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Résumé  

L’étude microbiologique des échantillons de lait ovin et bovin a révélé la présence d’une multitude et 

variété de souches de bactéries lactiques (une flore native d’intérêt) se composant de Lactococcus, 

Lactobacillus, Enterococcus et Leuconostoc aux aptitudes technologiques indispensables à la fabrication 

fromagère , tels que les pouvoirs acidifiants et protéolytiques qui ont été déterminés grâce aux études 

des cinétiques d’acidification et de croissance, des activités coagulantes et  protéolytiques. Le lait ovin 

a enregistré un profil bactérien important avec une numération supérieure à celle du lait bovin.    Ainsi, 

une étude physicochimique des deux laits a permis de démontrer des taux assez élevés des composant 

biochimiques avec respectivement 6.35%, 4.36%, et 7.12% de matière grasse, de protéines totales, et de 

lactose pour le lait ovin, et contre respectivement 2.67%, 2.91% et 4.41% de matière grasse, de protéines 

totales et de lactose pour le lait bovin. Favorisant ainsi le lait de brebis et le plaçant ainsi de loin en 

premier lieu par rapport au lait de vache avec des rendements fromagers importants en quantité pour les 

deux types de coagulation ;enzymatique et lactique, due à la richesse du lait de brebis en protéines, 

lactose, matière grasse, et sels minéraux, importants en technologie de transformation fromagère et en 

fin une mesure de la viscosité complétant la présente étude, à son tour a démontré une élasticité des 

caillés due à une viscosité élevée des caillés enzymatiques et lactiques du lait de brebis, en raison du 

taux protéique élevé et de ses propriétés fonctionnelles.  

 

Mots clés : Lait de vache, lait de brebis, coagulation lactique, coagulation enzymatique, bactéries 

lactiques, activité protéolytique, viscosimètre. 
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 ملخص

 اللاكتيك حمض بكتيريا سلالات من ومتنوع كبير عدد وجود عن والأبقار الأغنام حليب لعينات الميكروبيولوجي الدراسة كشفت

من تتكون( أهمية ذات محلية بكتيريا)  Lactococcus وLactobacillus وEnterococcus وLeuconostocs مع  

 التحمض حركية دراسات بفضل تحديدها تم والتي للبروتين ومحللة حامضية كقوى مثل الجبن، لصنع ساسيةلأا التكنولوجية القدرات\

  دراسة فإن وهكذا،. الأبقار حليب من أكبر عدد مع مهمًا بكتيريًا مظهرًا الأغنام حليب سجل للبروتين، التحلل والنشاط والتخثر

٪  36.4  و٪ 35.6 مع الحيوية الكيميائية المكونات من ما حد  إلى عالية مستويات ارإظه الممكن من جعلت للحليين كيميائية فيزيائية

  دهون٪ 41.4 و. ٪ 91.2 ،67.2 التوالي على مقابل الغنم، لحليب واللاكتوز والبروتينات الدهون من التوالي على٪ 12.7 و

 البقر بحليب مقارنة بعيد حد إلى  الأولى المرتبة في وضعه وبالتالي الأغنام حليب تفضيل وبالتالي. البقر لحليب ولاكتوز وبروتين

 بالبروتينات الأغنام حليب غنى بسبب ، واللبني الإنزيمي التخثر؛ لنوعي كبيرة بكميات الجبن من كبيرة كميات على  يحتوي الذي

  ، حاليةلا الدراسة أكملت التي وجةاللز قياس وأخيراً  الجبن معالجة تقنية في المهمة ، المعدنية الأملاح أظهرت و والدهون واللاكتوز

  وخصائصه البروتين من  عالية نسبة على لاحتوائه وذلك الغنم حليب  واللبنية الأنزيمية للخثارة العالية اللزوجة بسبب الخثارة مرونة

.الوظيفية . 

لزوجة ال ، مقياسللبروتين تحلل نشاط لاكتيك، بكتيريا إنزيمي، تخثر لبني، تخثر غنم، حليب بقر، حليب :ةيمفتاحال الكلمات  

Abstract  

The microbiological study of ovine and bovine milk samples revealed the presence of a multitude and 

variety of strains of lactic acid bacteria (a native flora of interest) consisting of Lactococcus, 

Lactobacillus, Enterococcus and Leuconostoc with the technological aptitudes essential to the cheese 

making, such as the acidifying and proteolytic powers which have been determined through studies of 

acidification and growth kinetics, coagulant and proteolytic activities. Ovine milk recorded a significant 

bacterial profile with a higher count than that of bovine milk. Thus, a physicochemical study of the two 

milks made it possible to demonstrate fairly high levels of the biochemical components with respectively 

6.35%, 4.36%, and 7.12% of fat, total proteins, and lactose for ovine milk, and against respectively 2.67 

%, 2.91% and 4.41% fat, total protein and lactose for bovine milk. Thus favoring sheep's milk and thus 

placing it by far in the first place compared to cow's milk with significant cheese yields in quantity for 

the two types of coagulation; enzymatic and lactic, due to the richness of sheep's milk in proteins, 

lactose, fat, and mineral salts, important in cheese processing technology and finally a measurement of 

viscosity completing the present study, in turn demonstrated elasticity of the curds due to high viscosity 

of the enzymatic and lactic curds of milk. sheep, due to the high protein content and its functional 

properties. 

Key words: Cow's milk, sheep's milk, lactic coagulation, enzymatic coagulation, lactic bacteria, 

proteolytic activity, viscosimeter. 
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Le lait occupe une place importante dans l’alimentation humaine journalière de toutes les catégories 

d’âge, compte tenu de la noblesse de ses composants (protéines, glucides, et lipides) ainsi que de sa 

richesse en vitamines et sels minéraux notamment en calcium. On peut le considérer comme une ration 

alimentaire complète et équilibrée à part entière par rapport à son faible coût. 

Cependant en Algérie, le lait fait partie des habitudes alimentaires, dont il est impossible de s’en passer, 

consommer additionner au café en petit déjeuner ou sous forme de produits dérivés tels que le lait 

fermenté comme le raib et leben ou même en yaourt ou fromage. Or notre pays est de tradition laitière, 

le lait occupe même une place, dans les coutumes et les traditions des algériens, il est offert en premier 

lieu aux invités, en guise de bienvenue.    

Ainsi les Algériens consomment plus que la moyenne mondiale en matière de lait, avec 145 litres /an 

alors que celle fixée par la FAO est de 90 litres/an/ citoyen (ONIL 2018).      

Par ailleurs, les besoins de l’Algérie sont actuellement estimés à 4,5 milliards de litres de lait par an, 

dont 2,5 milliards de litres sont produits par an   localement, dont 814 millions de litres sont destinés 

aux produits laitiers et plus de 750 millions de litres sont destinés aux ménages, tandis que le reste est 

orienté vers la transformation domestique ou vers de petites activités non déclarées. La plus grande part 

de besoin est assurée par les importations de lait sous forme de poudre, car notre pays est le second 

importateur de lait dans le monde après la chine  

Ainsi nos questionnements s’orientent vers l’élevage ovin, avec sa contribution de 52 % de la production 

animale, il représente 35 % de la production agricole totale (Benaissa 2001). La viande, la laine, le lait 

et les peaux sont les productions offertes par cette espèce. Ces productions sont destinées à alimenter le 

marché national, ou à l'autoconsommation familiale (Khelifi 1999). Cet élevage représente ainsi une 

source de revenus pour de nombreuses familles à l'échelle de plus de la moitié du pays (Mohammedi 

2006), il dépend principalement de l'année (pluviométrie) et par conséquent de l'état des pâturages 

naturels (parcours) (Benoucef et Ayachi 1991). 

Il représente un potentiel de production laitière pouvant combler les besoins en cette matière vitale. 

 Des études ont également montré l'intérêt et la possibilité de développer la production laitière ovine en 

Algérie. À titre d'exemple, en 1990, une étude réalisée par Benoucef et Ayachi sur des brebis de races 

Hamra, a rapporté une production moyenne de 56 et 70 kg de lait de brebis allaitants un à deux agneaux, 

respectivement, durant une période d'allaitement de 42 jours. De plus la diversification et l’augmentation 

de la consommation des produits laitiers nécessitent l’intéressement des scientifiques et des industriels 

laitiers à opter pour des laits de cheptel hors bovin dont les ovins, caprins et camelins. 

Ainsi dans ce contexte, la présente étude qui a pour but de mettre en évidence le lait ovin, en le comparant 

avec son homologue bovin pour une connaissance-adaptation à des applications fromagères en caillé 

fromager, d’une part à dominance lactique et d’autre part enzymatique. 
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Ceci par 

      -L’étude de la composition biochimique des lait ovins et bovins et son impact sur des applications 

fromagères. 

    - Aptitudes technologiques de la flore lactique des laits expérimentaux et leur aptitude à la coagulation 

par acidification c’est-à-dire à dominance lactique et les comparer à des applications en coagulation 

enzymatique. 

  

-Enfin une appréciation des caractères rhéologiques des 02 types de caillés expérimentaux obtenus. 
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Chapitre I -LAIT ET FROMAGEABILITE DES LAITS :  

1-Généralités sur le lait et Définition   

       Selon Favier (1985), le lait est une source importante de protéines de très bonne qualité, riches en 

acides aminés essentiels, plus particulièrement en lysine qui est par excellence l’acide aminé de la 

croissance. Ses lipides, caractérisés par rapport aux autres corps gras alimentaires par une forte 

proportion d’acides gras à chaîne courte, sont beaucoup plus riches en acides gras saturés qu’en acides 

gras insaturés. Ils véhiculent par ailleurs des quantités appréciables de cholestérol et de vitamine A ainsi 

que de faibles quantités de vitamine D et E. 

 

     Par définition qui a été formulée durant le premier congrès International pour la Répression des 

fraudes, tenu à Genève en 1908.  « Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une 

femelle laitière bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne pas 

contenir de colostrum. » (Pougheon et Goursaud, 2001) 

 

   Selon le codex Alimentarius de 1999 « Le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de traite 

obtenue à partir d’une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiné à la 

consommation comme lait liquide ou à un traitement ultérieur. 

     IL apparait comme un liquide opaque, blanc mat, plus ou moins jaunâtre selon sa teneur en β 

carotènes et en matière grasse. Il a une odeur peu marquée mais reconnaissable Cniel, (2006). Il est la 

seule source de nutriments pour les jeunes mammifères au tout début de leur vie avant qu'ils puissent 

digérer d'autres types d'aliments (avant le sevrage). 

     La dénomination "lait" sans indication de l'espèce animale de provenance, est réservée au lait de 

vache. Ainsi tout lait provenant d'une femelle laitière autre que la vache doit être désigné par la 

dénomination "lait" suivie de l'indication de l'espèce animale dont il provient : "lait de chèvre", "lait de 

brebis”… (J.O.R.A 1998).  

 

    Il est important à noter que le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la 

réfrigération à la ferme. Sa date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru 

doit être porté à l’ébullition avant consommation (car il est probable qu’il contient des germes 

pathogènes). Il doit être conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h (Fredot, 2006).  
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2- Généralités et Définitions sur le lait de brebis 

        A l’observation visuelle, le lait de brebis est d’une couleur blanc nacré, et présente une opacité plus 

marquée que celle du lait de vache, sa viscosité est plus élevée, cette caractéristique est liée à sa richesse 

en composants fromagers. Ce lait peut être reconnu par une odeur prononcée caractéristique de l’animal. 

Elle est due aux taux élevés de matières grasses qu’il contient et qui fixent les odeurs animales liées et 

à l’ambiance de la traite ou à l’alimentation (les fourrages à base d’ensilage favorisent la flore butyrique, 

le lait prend alors une forte odeur), à la conservation (l’acidification du lait à l’aide de l’acide lactique 

lui donne une odeur aigrelette)., (Vierling, 2003). 

       En occident Le lait de brebis est quasi exclusivement destiné à la fabrication de fromages. La 

maîtrise de la composition, notamment des teneurs en matières grasses et protéiques, est donc 

particulièrement importante puisque ces paramètres déterminent largement le rendement fromager 

(Pellegrini et al., 1997). Contrairement à notre pays ou la production laitière ovine est destinée à 

l’allaitement des agneaux  

 

       Comme chez la plupart des ruminants, la teneur du lactose dans le colostrum du lait de brebis est 

inférieure au début et à la fin de lactation, contrairement au comportement des teneurs en graisse et en 

protéines du lait (Chougrani et al., 2006). 

 

         Toutefois, Le lait de brebis comporte une résistance particulièrement élevée à la prolifération 

bactérienne. Son pouvoir tampon est nettement plus élevé cette caractéristique présente donc un 

avantage certain à sa conservation, mais elle peut devenir un inconvénient si l’on doit traiter ce lait à 

l’état frais.  

Il offre alors une résistance plus marquée à la fermentation lactique (Luquet, 1994). 

3-La production laitière bovine et ovine dans le monde  

       La vache assure de loin la plus grande part de la production mondiale. Ce lait est de tous le plus 

connu et les données qui le caractérisent sont sans doute les plus exactes. Il est logiquement aussi le 

produit laitier le plus consommé et étudié en nutrition humaine. Il compte pour 81% de la production 

laitière mondiale (indiqué en dessous dans le tableau 1) 

Selon les chiffres publiés par la Fédération internationale du lait, la production laitière mondiale s’est 

élevée à 881 millions de tonnes (MT) en 2019. Une grande partie de cette quantité, précisément 714 MT 

ou 81 %, était constituée de lait de vache. Le lait de bufflonne représentait 133 MT ou 15 % de l’activité 

laitière mondiale, alors que les 4 % restants étaient composés de lait de chèvre, de brebis et d’autres 

espèces. 
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Tableau 1 : production laitière mondiale par type d’animal (en millions de tonnes MT) 

(En million 

de tonne) 

2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Lait de vache 492 610 671 675 689 701 714 724 

Lait de 

bufflone 

67 93 109 115 121 127 133 - 

Lait de 

chèvre 

14 18 18 18 19 19 20 - 

Lait de 

brebis 

8 10 10 10 11 11 11 - 

Autre 2 4 4 4 4 4 4 - 

Total lait 584 734 811 822 844 862 881 894 

(-) : non disponible 

Source : FIL World Dairy Situation (2019 : provisoire 2020 estimations) Le lait ovin  

 

       Quant au lait de brebis, de faibles quantités ont été enregistrées comme les montrent les tableaux 2 

& 3 d’après la FAO si l’on comparer à la production laitière bovine, notamment dans les pays Nord-

Africains.  

        D’après Harris et el., 1989, Les petites ruminant tels que les brebis sont largement rependu dans le 

monde, entier et élevé dans un grand nombre en raison des conditions climatiques difficiles et les terrains 

montagneux qui favorisent ce type d’animaux des autres bétails comme les vaches. 
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Tableau 2 : Production estimée de lait de brebis en région méditerranéenne et au Moyen-Orient 

(FAO, 1988) 

Pays 10³MT 

Afrique 

Maroc 

Algérie 

Tunisie 

Lybie 

Egypte 

 

Asie 

Jordanie 

Liban 

 Syrie 

Iraq 

Iran 

Turquie 

Chypre 

 

Europe 

 

Roumanie 

Bulgarie 

Grèce 

Malte 

Albanie 

Yougoslavie 

Italie 

France 

Espagne 

Portugal 

 

 

25 

204 

14 

45 

24 

 

 

27 

16 

473 

167 

725 

1 200 

22 

 

 

 

455 

313 

640 

1 

45 

145 

620 

1 061 

240 

85 

TM 6568 

% de la production mondiale  88,82% 
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 Tableau 3 : Productions de lait de brebis et de chèvre au Bassin Méditerranéen (en tonnes). FAO 

(année 2005)        

                           Europe latine     Balkans             Maghreb              Moyen-Orient 

Lait de brebis        1 582 000      1 352 800             393 200                 1 526 000 

Lait de chèvre       1 195 000         709 600             236 400                   407 800      

 

 

En 2012, l'estimation de la production laitière ovine en Algérie était de 336000 tonnes de lait 

(FAOSTAT 2014) avec une moyenne de 400 g par brebis par jour pendant 4 à 5 mois de lactation. Elle 

est destinée exclusivement à l'allaitement des agneaux en zone steppique (Khelifi 1999) 

 

 4-Les composants biochimiques du lait et les critères de fromageabilité  

  

Le lait a une composition complexe, (Dieng, 2001). Il est constitué de trois phases ;  

- La première en solution vraie est une phase aqueuse, elle comporte l’eau (Le constituant 

principal avec, en moyenne 902 g/L) dans laquelle, sont dissouts : le lactose, les vitamines ainsi 

que des matières protéiques et minérales solubles. 

- La seconde est une phase colloïdale qui est les micelles de caséine. 

- La troisième phase en émulsion dans l’eau est la phase grasse ou les globules gras (Pointurier 

et al., 1969).   

Tandis que la totalité des constituants du lait exprimé en % de matière sèche ne représente que 130 g/L 

(Majdi, 2008).  

Cependant cette composition est variable, elle dépend bien entendu du génotype de la femelle laitière 

(race, espèce) mais aussi de l’âge, la saison, le stade de lactation, ainsi que l’alimentation. Ce sont 

des facteurs qui peuvent avoir des effets importants sur la composition du lait (Pougheon et 

Goursaud., 2001).         

       

 

5- la Composition biochimique de lait de différents animaux laitiers 

          Les laits de mammifères ne sont pas identiques, ceux des ruminants ont une valeur élevée en 

protéines et se distinguent aussi par une proportion importante d’acides gras à courte chaine. Les laits 

de vache et de chèvre ont les compositions en lipides, protéines et lactose les mieux réparties. Le lait de 

femme est moins riche en protéines que les laits de vache, brebis, chèvre et chamelle (Cayot et Lorient, 

1998). 
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(Le tableau 4 résume la composition moyenne des laits de différentes espèces de mammifères). 

 

Les laits sécrétés par les différentes espèces de mammifères peuvent présenter des caractéristiques 

communes et contiennent les mêmes catégories de composants : eau, protéines, lactose, matières grasses 

(lipides) et minérales. Cependant, les proportions respectives de ces composants varient largement d'une 

espèce à l'autre (tableau 4). 

A l’instar des autres espèces laitiers la brebis affiche les taux les plus élevés des composants 

biochimiques, son lait peut renfermer jusqu’à plus de 60gr/Kg de protéines, dans certains pays, le taux 

protéique représente un critère conditionnant la valeur marchande du lait, plus le TP est élevé plus sera 

le prix à payer, et plus le rendement fromager sera bon. (Florence, 2010) 

Tableau 4 : Composition moyenne en gr/Kg de lait de vache, brebis et chèvre et de lait de la femme 

(Pereira 2014, Fayolle, 2015). 

Composants Vache  Brebis  Chèvre  Femme 

Protéines  32 à34 55 à62 29 à34 10à12 

Caséines 28 25 46 - 

Lipides 36à37 73à79 32à38 38à40 

Lactose 46à48 44à49 41à43 60à70 

Minéraux  7     8        9      2 

 

Les éléments les plus stables de la composition du lait, on peut les citer en premier tels que l’eau, le 

lactose, les sels minéraux et les vitamines, par contre, les fluctuations rencontrées seront associées aux 

facteurs qui les engendrent, et qui sont les éléments variables tels que les matières grasses, les matières 

protéiques, les matières azotées, les enzymes, et microorganismes. Cependant cette composition 

biochimique, sa variabilité, peuvent affecter directement les caractéristiques physicochimiques du lait 

comme l’illustre bien le tableau 5. 

 

6-Facteurs influençant la composition du lait 

Selon Lon 1994 cité par Pougheon, 2001, les caractéristiques technologiques varient sous l’effet d’un 

grand nombre de facteurs. Ces principaux facteurs de variation sont bien connus, ils sont liés soit à 

l’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire …) soit au milieu et à la conduite 

d’élevage (saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces facteurs ont été 

largement étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles à interpréter. La composition 

du lait est variable elle dépend bien entendu du génotype de la femelle laitière (race, espèce) mais l’âge, 
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la saison, le stade de lactation, l’alimentation sont des facteurs qui peuvent avoir des effets importants 

sur la composition du lait (Pougheon et Goursaud, 2001).  

    6.1. Variabilité génétique entre individus (effet de la race) 

D'après Pougheon et Goursaud (2001), il existe indéniablement des variabilités de composition entre les 

espèces et les races mais les études de comparaison ne sont pas faciles à mener, car les écarts obtenus 

lors des contrôles laitiers sont la combinaison des différences génétiques et des conditions d’élevage. 

Généralement les races les plus laitières présentent un plus faible taux de matières grasses et protéiques 

or le choix d’une race repose sur un bilan économique global. C’est pourquoi un éleveur a tendance à 

privilégier les races qui produisent un lait de composition élevée. Il existe ainsi une variabilité génétique 

intra-race élevée, c’est pourquoi une sélection peut apporter un progrès.   

6.2. Stade de lactation 

 Les teneurs du lait en matières grasses et protéiques évoluent de façon inverse à la quantité de lait 

produite. Elles sont élevées en début de lactation (période colostrale), elles chutent jusqu’à un minimum 

au 2eme mois de lactation après un palier de 15 à 140 jours. Les taux croissent plus rapidement dans les 

trois derniers mois de lactation (Pougheon et Goursaud, 2001). 

    6.3. Age ou numéro de lactation 

Selon Pougheon et Goursaud (2001), on peut considérer que l’effet de l’âge est très faible sur les quatre 

premières lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux butyreux en g/Kg) de 1% et du taux 

protéique de 0.6%. 

 

    6.4. Facteurs alimentaires 

L’alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lait mais elle est importante car elle 

peut être modifiée par l’éleveur. Une réduction courte et brutale du niveau de l’alimentation se traduit 

par une réduction importante de la quantité de lait produite et une baisse variable du taux protéique mais 

la mobilisation des graisses corporelles entraine une augmentation très importante du taux butyreux 

associée à une modification de la composition en matière grasse (augmentation de la part des acides gras 

à chaines longues). Avec un apport de fourrages à volonté un niveau d’apports azotés conduit à un 

meilleur taux azoté avec un accroissement de l’apport non protéique (ANP) et des caséines. L’addition 

de matières grasses dans la ration induit le plus souvent une baisse du TB. Elle est due à une perturbation 

des fermentations ruminales, mais elle influence la composition en AG de la matière grasse du lait 

(Pougheon et Goursaud, 2001). 
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6.5. Facteurs climatiques et saisonniers 

D'après Pougheon et Goursaud (2001), la saison a une influence importante qui se rajoute aux autres 

facteurs (alimentation, stade de lactation, âge ….) de façon immuable, le TB passe par un minimum en 

juin – juillet et par un maximum à la fin de l’automne. La teneur en protéines passe par deux minimums 

un à la fin de l’hiver et l’autre au milieu de l’été et par deux maximums à la mise à l’herbe et à la fin de 

la période de pâturage. 

    7- Les Caractéristiques physico-chimiques du lait 

 Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans l’industrie laitière sont le point de 

congélation, la densité, l’acidité, le pH et la viscosité (Amiot et al., 2002) (Ghaoues., 2011) Par ailleurs, 

les laits présentent des caractéristiques liées à leur nature biologique, à savoir, variabilité, complexité, 

hétérogénéité et altérabilité. 

 

      7.1. Le Point de congélation  

Neville et Jensen (1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est légèrement inférieur à 

celui de l'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Cette 

propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition d'eau au lait. Sa valeur moyenne se situe 

entre - 0.54 et - 0.55°C (pour le lait de vache). On constate de légères fluctuations dues aux saisons, à la 

race de l’animal, à la région de production. Le mouillage élève le point de congélation vers 0°C, puisque 

le nombre de molécules, autres que celles d’eau, et d’ions par litre diminue.  D’une manière générale 

tous les traitements du lait ou les modifications de sa composition qui font varier leurs quantités 

entrainent un changement du point de congélation (Mathieu ,1999). Tableau 5         

 

7.2. La densité  

 La densité du lait désigne le rapport entre la masse d’un volume donnée de lait et la masse du même 

volume d’eau. La densité moyenne du lait de vache varie entre 1,028 et 1,033, ainsi une valeur inférieure 

permet de desceller un ajout soupçonné d’eau au lait. (Pointurier, 2003). Un lait plus mouillé a une 

densité plus faible, d´autant plus proche de 1 que l´on a ajouté plus d´eau.  

La densité peut être aussi affectée par le taux butyrique, ainsi dire plus le taux de matière grasse est élevé 

plus la densité est faible 

          

7.3. Le pH 

Le pH de lait est de 6,4-6,8 il est proche de la neutralité lorsqu’il est frais (Luquet, 1985) , il est affecté 

directement par la composition biochimique du lait, du taux de caséine et de sels minéraux ainsi que de 

l’activité de sa flore microbienne.   
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       7.4. L’acidité  

L’acidité titrable mesure tous les ions H+ soit ionisés ou non disponibles dans le milieu. Elle représente 

la somme entre l’acidité naturelle et l’acidité développée (Vignola, 2010). 

Un lait frais titre 16 à 17°D (Lederer, 1985) ainsi, son acidité peut être un indicateur de la qualité au 

moment de la livraison, elle augmente avec le temps suite à la transformation du lactose en acide lactique 

par les bactéries lactiques, cette acidité permet aussi d’avoir un indicateur du degré de conservation 

(Dillon, 2008 ; Hebboul et al,2005). Selon la réglementation algérienne, un lait ne doit pas dépasser 

1,8g/l d’acide lactique (18°D), (J.O.R.A N°69, 1993). 

       7.5. La Viscosité 

Selon Rheotest., 2010, la viscosité du lait est une propriété complexe qui est particulièrement affectée 

par les particules colloïdes émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisse et en caséine possède l'influence 

la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité dépend également de paramètres technologiques. 

La viscosité est une caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné qu'une relation intime 

existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le consommateur. Ainsi, un 

consommateur d'Europe centrale évalue de manière très positive le lait concentré à forte consistance 

(filandreux). Une viscosité élevée est toujours associée à la teneur élevée des composants du lait. 

Tableau 5 : Caractéristiques physicochimiques des laits de diverses espèces animales (FAO 

Alimentation et Nutrition nr28 1998)  

Constantes Vache Chamelle Chèvre Brebis 

Energie Kcal /l 705 800 600-750 1100 

Densité du lait 

entier à 20°C 

1.028-1.033 1.025-1.038 1.027-1.035 1.034-1.039 

Point de 

congélation °C 

-0.520 _-0.550 -0.580 -0.550_-0.583 -0.5570 

PH à 20°C 6.60-6.80 6.20-6.82 6.45-6.60 6.50-6.85 

Acidité titrable 

°D 

15-17 / 14-18 22-25 

Viscosité lait 

entier à20°C 

(Centipoises) 

2.0-2.2 / 1.8-1.9 2.86-3.93 

 

8- Les formes de consommation des laits 

           La consommation et commercialisation des laits  peut être à l’état frais cru, mais le plus souvent 

après avoir subi des traitements de standardisation lipidique et d’épuration microbienne pour limiter les 

risques hygiéniques et assurer une plus longue conservation (stérilisé, pasteurisé du fait qu’il soit 

considéré comme un produit périssable (milieu favorable au développement de tout type de flore que ce 
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soit utile ou indésirables et pathogènes), ou transformé en produits laitiers dérivés en fromages et yaourts 

ou autres grâce à la fermentation par des ferments lactiques appelés aussi (les bactéries lactiques)   

 9 -La coagulation du lait  

La coagulation du lait constitue une forme ancestrale de conservation des protéines, de la matière grasse 

ainsi que d’une partie du calcium et du phosphore, dont les qualités nutritionnelles et organoleptiques 

sont appréciées par l’homme dans presque toutes les régions du globe (Abiazar, 2007). 

C’est un processus important dans la transformation fromagère, elle consiste à faire passer le lait d’un 

état liquide à un état semi-solide en précipitant les caséines du lait, +soit par le biais de la flore lactique 

par l’acidification du milieu en abaissant le PH par la coagulation lactique soit, enzymatique en faisant 

appel aux additifs tels que la présure, ou bien par les deux pour la coagulation mixte, en fonction de la 

technologie fromagère, et du produit final recherché  (Gelais et al,2002). 

     9 .1. La coagulation acide 

La coagulation par voie acide est provoquée par l’acide lactique d’origine bactérienne, qui transforme 

le lactose en acide lactique. Le pH du lait de fromagerie diminue avec la production d’acide. Ce qui 

provoque une solubilisation du phosphate et du calcium colloïdal, un élément important dans la stabilité 

des micelles de caséine. Ces dernières vont se lier entre elles et former un gel cassant très friable et peu 

élastique (Mietton, 1995). Si l’acidification est rapide par addition d’un acide minéral ou organique, il 

y a floculation des caséines à pH4,6 sous la forme d’un précipité plus ou moins granulé dispersé dans le 

lactosérum. Par contre, une acidification progressive, obtenue soit par fermentation lactique, soit par 

hydrolyse de la gluconolactone, conduit à la formation d’un gel lisse homogène qui occupe entièrement 

le volume initial du lait (Mietton et al, 1994). La teneur en protéines agit sur la coagulation acide. Un 

lait riche en protéines formera un caillé lactique plus ferme (Carole et Vignola, 2002). 

     9.2. La coagulation enzymatique 

La coagulation enzymatique est assurée par un grand nombre d’enzymes protéolytiques, d’origine 

animale, végétale ou microbienne, ayant la propriété de coaguler le lait. Il faut aussi tenir compte de leur 

grande activité protéolytique non spécifique supplémentaire qui leur permet d’hydrolyser les caséines α 

et β avec libération de peptides (Mietton, 1995). Si cette hydrolyse est trop élevée, il peut en résulter 

une baisse du rendement fromager, une texture molle et l’apparition de goûts anormaux.  

La présure est une enzyme protéolytique provenant de la caillette du veau non sevré. Cette enzyme 

correspond à deux fractions actives : l’une mineure (20 %), constituée par la pepsine ; l’autre majeure 

(80 %), est représentée par la chymosine qui est le coagulant le plus utilisé (Eck, 1990). En pratique, la 

coagulation du lait peut se caractériser par trois paramètres : le temps de floculation, la vitesse de 

raffermissement et la fermeté maximale du gel (Caron et al., 1997). Plusieurs facteurs peuvent les 

influencer, on citera (le PH, et la T°C d’emprésurage ainsi que la dose de présure)  
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 Le temps de prise est inversement proportionnel à la concentration d’enzyme utilisée. Par contre, si on 

ajoute plus de présure au lait de fromagerie, le taux de raffermissement et la fermeté du gel augmentent. 

La température influe aussi sur la coagulation. En effet, au-dessous de 10°C, la gélification ne se produit 

pas ; entre 10 et 20°C, la coagulation est lente ; entre 30 et 42°C, elle est progressive et au-dessus de 

42°C elle diminue, pour disparaitre à 55°C (Daviau et al, 2000). Le pH, lorsqu’il descend au-dessous du 

pH du lait, le temps de prise est plus court, le taux de raffermissement augmente et le gel devient plus 

ferme et atteint 8 un maximum entre 5,8 et 6,0. En revanche, à des pH supérieurs à 7,0, il n’y a plus de 

coagulation.   

   9.3. La Coagulation mixte 

Résultat de l'action conjuguée de la présure et de l'acidification lactique. Dans la pratique industrielle, 

un gel mixte peut être obtenu selon deux techniques : 

- Soit en emprésurant un lait au cours de l'acidification, la coagulation est alors généralement, plus 

rapide et le gel ainsi obtenu offre des caractères intermédiaires entre un gel présure et un gel 

lactique. 

-  Soit en laissant s'acidifier naturellement un caillé emprésuré, ce qui permet à ce dernier 

d'acquérir progressivement les caractères lactiques (Veisseyre, 1979). 

 

 

Tableau 6 : Caractéristiques et propriétés des différents gels fromagers (Ramet, 1985)  

 Propriétés rhéologiques du coagulum 

Gel lactique Friable, peu élastique, son raffermissement est très 

limité et très long, avec une bonne porosité et une 

perméabilité élevée, 

L’aptitude à l’égouttage est limitée 

  

Gel enzymatique Gel rigide de grande cohésion, contracté et 

imperméable.  

 

10- Le temps de caillage 

Le temps de caillage est la période qui s'écoule entre le moment de l'emprésurage et la fin de la 

coagulation qui peut être déterminé de deux manières : 

-  En plaçant la rivière de la main à la surface du callé si la consistance est bonne et le lait n'adhère 

plus aux doigts la coagulation est finie. 

-  Technique de la boutonnière : plonger l'index dans le caillé et le relever lentement afin de former 

une petite menti cule qui se fond pour former une boutonnière. 

-  Le test à l'aide du couteau permet d'évaluer la fermeté du coagulum 
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CHAPITRE II : PROPRIETES TECHNOLOGIQUES DES BACTERIES      

LACTIQUES 

     1- GENERALITES SUR LES BACTERIES LACTIQUES 

         Les bactéries lactiques sont connues depuis le début du XXe siècle ainsi le biochimiste Danois 

Orla- Jensen 1919 les définies comme étant un genre bactérien capables de fermenter les glucides en 

produisant de l’acide lactique (CH3CHOH-COO-) comme produit principal du métabolisme. 

C’est microorganismes procaryotes, hétérotrophes et chimio-organotrophes (De Roissart., 1986). Selon 

le mode de fermentation obligatoire ou préférentiel, on parle de bactéries homofermentaires (si l’acide 

lactique est pratiquement le seul produit formé) ou hétérofermentaire si d’autres produits sont aussi 

présents : acide lactique, éthanol, CO2 (Dellaglio, 1988).  

Ce sont des bactéries à Gram positif constituent un groupe hétérogène de microorganismes. Elles 

colonisent de nombreux produits alimentaires comme les produits laitiers, la viande, les végétaux et les 

céréales et font partie de la flore intestinale et vaginale humaine ou animale.  Il est bien connu que les 

bactéries lactiques occupent une place importante dans les technologies laitières. D’ailleurs beaucoup 

de travaux ont été entrepris en Algérie pour la préparation de ferments locaux à partir de bactéries 

lactiques indigènes isolées de plusieurs produits alimentaires traditionnels et lait cru de différentes 

espèces animales (vache, chèvre, brebis et chamelle).  

En plus de leur statut GRAS (Generally Recognized As Safe), les bactéries lactiques disposent de 

plusieurs propriétés pertinentes à savoir 

-leur pouvoir acidifiant, par leur capacité à transformer l’aliment par fermentation ;  

, Les pouvoirs protéolytique et lipolytique (caractéristiques physicochimiques) 

- leur pouvoir aromatisant par leur capacité à produire des arômes : (caractéristiques organoleptiques) 

- les effets probiotiques remarquables, la production de composants inhérents au microbiote humain 

notamment les bactériocines 

- Barrière biologique par développement en surface 

- Compétition par rapport au substrat 

- Production de bactériocines ou autres molécules inhibant les pathogènes et la flore d’altération 

En Algérie, les besoins en ferments lactiques et la consommation des produits laitiers évoluent de pair 

et ils ne cessent de s’accroître. Désormais, l’industrie laitière a toujours Recours à leur importation. 

Cependant, ils ne garantissent pas la typicité des produits laitiers locaux provoquant une perte des 

caractéristiques organoleptiques originelles des produits. Le profil microbien est lié à plusieurs facteurs 

: les pratiques d’élevage, le climat, l’origine et la race animale. 
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2-Rôle des bactéries lactiques : 

2-1- Rôle technologique des bactéries lactique 

      Les bactéries lactiques jouent un rôle fondamental dans l'inhibition des flores nuisibles à la 

technologie ou dans celle des flores pathogènes. Deux facteurs principaux, parfois difficilement 

dissociables, doivent être pris en compte : le pH et les acides (lactique et acétique produits) (Avagodo, 

2004). Ainsi, une bonne acidification lactique entraîne une inhibition de la croissance d’Escherichia coli, 

des Pseudomonas, des Salmonella, des Clostridia ou de Listeria monocytogenes. Par comparaison, 

l'acide acétique est beaucoup plus toxique que l'acide lactique. En milieu faiblement tamponné, les deux 

acides agissent en synergie : l'acide lactique contribue à diminuer le pH du milieu, augmentant ainsi la 

toxicité de l'acide acétique vis à vis des autres bactéries (Avagodo, 2004). 

Ceci dit,  La  propriété  des  bactéries  lactiques  à  produire  des  composés  antagonistes  tels  que  les 

acides  organiques (acide  lactique  et  acide  acétique),  qui  font  baisser  le  pH  dans  le  milieu, et  par  

la  synthèse  de  bactériocines  qui  renforce la conservation (Bekhouche et Boulahrouf, 2005) et la 

synthèse du peroxyde d’hydrogène est reconnue depuis très longtemps. Par cette capacité, l’utilisation 

des bactéries lactiques permet de satisfaire les besoins de point de vue sanitaire en industrie alimentaire, 

et permet d’inhiber la prolifération des microorganismes pathogènes et ainsi d’assurer une bonne 

conservation des aliments (Paul Ross et al.,2002) 

 

 

2-2-Rôle métabolique des bactéries lactique 

       Les bactéries lactiques encore appelées bactéries de l'acide lactique sont caractérisées par leur 

aptitude à fermenter les glucides en produisant de l'acide lactique en utilisant les voies cataboliques 

d'Embden Meyerhof Parnas (EMP), de Dickens-Horecker et d'Entner Doudoroff (Avagodo, 2004). En 

effet, les BL sont capables de dégrader une large gamme d’oses comme le lactose et le galactose pour 

les produits laitiers, mais aussi le saccharose, le maltose, le glucose, le fructose et des a-galactosides 

pour les produits d’origine végétale. La conversion des sucres en acide lactique est la principale voie 

métabolique fournissant l'énergie aux bactéries lactiques. Cette conversion est également impliquée dans 

la production d'une grande quantité de molécules conférant des propriétés organoleptiques particulières 

aux produits finaux (Avagodo, 2004).  

Deux voies métaboliques existent pour la fermentation : 

  2-2-1-La voie lactique homofermentaire : 

La fermentation du lactose se déroule en plusieurs étapes (figure n° 1). Les produits issus de ces réactions 

intermédiaires sont appelés métabolites. Chaque étape s’effectue à l’aide d’une enzyme spécifique. La 

première étape de la fermentation du lactose est le clivage du lactose en glucose et galactose. La 
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dégradation homofermentaire du glucose est appelée glycolyse ou scientifiquement «la voie d’Embden-

Meyerhof-Parnas ». 

2-2-2 la voie lactique hétérofermentaire 

Comme dans la fermentation homofermentaire, la fermentation hétérofermentaire commence par la 

scission du lactose en glucose et galactose. La dégradation du glucose n’emprunte pas la voie de la 

glycolyse car il manque deux enzymes clés, l’aldolase et la triose-P-isomérase (figure n°2)  

En raison de la production de CO2, d'éthanol ou de l'acétate en plus de l'acide lactique, cette 

fermentation est appelée hétérolactique (Gaenzle, 2015)..ainsi cette dernière  peut induire la formation 

d’ouverture dans le fromage. 

Les bactéries hétérofermentaires peuvent non seulement fermenter le lactose mais en partie également 

le citrate (acide citrique). 

 



 
 
 

33 
 

 

 

Figure 1 :la voie homofermentaire                        Figure 2 : la voie hétérofermentaire            

 

 

 

 



 
 
 

34 
 

3-Classification des bactéries lactiques 

     Traditionnellement, les bactéries lactiques   ont   été   classées   sur   la   base   des   propriétés 

phénotypiques :  la morphologie, le mode de fermentation du glucose, la croissance à différentes 

températures, l’isomère de l’acide lactique produit et la des différents hydrates de carbone (De Roissart 

et Luquet, 1994 ; Holzapfel et al., 2001).Les  genres  les  plus  étudiés  sont Lactobacillus, Lactococcus,  

Streptococcus,  Leuconostocs, Enterococcus  et   Pediococcus (Drouault  et  Corthier,  2001). 

Actuellement   le groupe des bactéries lactiques associes aux aliments renferme les 12 genres suivants : 

Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostocs, Oenococcus, Pediococcus, 

Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcuset Weissellaet Bifidobacterium 

 

Tableau 7 : Les différents genres de bactéries lactiques et leurs principales caractéristiques 

(Laurent et al., 1998) 

Genre  Morphologie  Fermentation  Température 

optimale 

Nombre de 

genre 

Lactobacilles  Bacilles Homofermentaire  Thermophile 

ou mésophile  

G1 :23 

G2 :16 

G3 :22 

Lactocoques  Coques Homofermentaire  Mésophile  5 

Streptocoques  Coques Homofermentaire  Mésophile ou 

thermophile  

19 

Leuconostocs  Coques Hétérofermentaire Mésophile  11 

Bifidobactérium  Forme 

irrégulière 

Acide lactique et 

acétique  

Mésophile  25 
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4- Quelques aptitudes technologiques des bactéries lactiques 

      4.1. Le Pouvoir acidifiant : 

 

 L’acidification est le rôle principal des bactéries utilisées comme ferments. Celle-ci par la production 

d’acide lactique influence la texture, le goût et la qualité microbiologique du produit élaboré final. Ceci 

par : 

   -  La coagulation du lait (en abaissant le pH, les BL établissent un milieu   favorable facilitant 

l’action de l’enzyme de la présure et augmentant par conséquent la synérèse du caillé. 

 - La participation aux propriétés rhéologiques du produit final ; 

 - L’inhibition de la croissance des bactéries nuisibles. (Gilliland, 1985a) (Doleyres, 2003). 

 

4.2. Le Pouvoir protéolytique :  

      D’après (Law and Haandrikman,1997), les bactéries lactiques sont incapables de synthétiser des 

acides aminés nécessaire à la synthèse protéique principale source d’azote, dès lors un système 

protéolytique actif est déclenché dans leur environnement par le biais de protéase et peptidase.  

 

Ce système protéolytique joue un rôle clé dans la fermentation du lait et permet l’obtention des acides 

aminés à partir des caséines, les protéines les plus abondantes dans le lait (Moussaoui, 2013) 

 Les bactéries lactiques démontrent des potentialités différentes liées à leurs équipements enzymatiques 

pour l’utilisation de la fraction azotée. (Donkor et al., 2007 ; Monnet et al., 2008 ; Roudj et al., 2009). 

 

 Des études effectuées sur la protéolyse du cheddar fait avec ou sans ferments lactiques ont démontré 

l'importance de la protéolyse pour la libération de petits peptides et d'acides aminés libres durant la 

maturation fromagère (Lynch et al.,1997 ; Lane et Fox., 1996 ; Farkey et al.,1995) ainsi que les travaux 

menés par Dahou, el amine 2017 sur l’évolution de la flore microbienne au cours de l’affinage du 

camembert    
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Tableau 8 : Principaux groupes microbiens intervenant au cours de l’affinage du camembert  

Groupes bactériens Origines  Fonctions  

Lactocoque  Lait et éventuellement 

levain lactique   

Acidification -protéolyse 

et protection acide  

Lactobacilles  Lait et éventuellement 

levain lactique   

Acidification et 

protéolyse  

Leuconostocs  Lait et éventuellement 

levain lactique   

Fermentation du citrate 

et production du CO2 

Fermentation-production 

de composants d’arôme 

entérocoques   Lait et éventuellement 

levain lactique   

Protéolyse-consistance-

goût-odeur 

 

Cité par Dahou El amine (2017) d’après Gori.K et Jespersen.L (2010) 
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DEUXIEME PARTIE    

 ETUDE EXPERIMENTALE :  
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Chapitre I : Matériel et méthodes 

Introduction  

Notre travail a été réalisé au niveau du Laboratoire de Recherche des Sciences et Techniques de 

Production Animale (LSTPA) au niveau de l’exploitation Agricole de Hassi Mamèche, affilié à 

l’Université de Mostaganem   la partie concernant les analyses physicochimiques et microbiologique, et 

aussi au niveau du laboratoire de contrôle de qualité alimentaire au niveau de (Elkmin à Oran), ainsi 

qu’au niveau du laboratoire de l’école nationale d’agronomie pour la mesure de la viscosimétrie   

1-1-Echantillonnage  

Les échantillons de lait des deux cheptels laitiers bovins et ovins, proviennent de la région de 

Mostaganem celui de brebis est recueilli (d’une ferme d’un particulier à Hassi Mamèche) et le lait de 

vache provient des fermes agricoles de Hassi Mamèche, lors de la traite qui se fait manuellement en 

respectant les conditions de l’asepsie, le lait est recueilli dans des flacons stériles en verre et conservés 

à +4°C. Les échantillons sont conduits aussitôt, le lendemain matin au laboratoire sous régime de froid 

en utilisant une glacière empilée de pains de glace, pour être exploités selon les objectifs de notre 

protocole expérimental. 

Objectifs  

    1- Des analyses biochimiques et physicochimiques des éléments de la fromageabilité des laits. 

     2-Des analyses microbiologiques des laits et plus précisément de la flore native des laits  

 (Dans le but de l’étude de quelques aptitudes technologiques).  

      2-1- Une étude de la cinétique d’acidification et de croissance de la flore native des laits 

       2-2- Une étude de l’activité protéolytique des souches lactiques.  

       2-3-Une étude de la cinétique de coagulation des laits  

       2-4-Une coagulation lactique après avoir passé par une maturation biologique de 18h. 

       2-5 Une coagulation enzymatique avec la présure animale (l’enzyme de pepsine extraite du 

proventricule du poulet. (Gallus gallus) 

      2-6- Un Calcul des temps technologiques de coagulation (floculation, prise, raffermissement) ainsi 

que les rendements fromagers (frais et sec) des deux types de coagulation des deux cheptels laitiers.  

     3-Des Mesures rhéologiques à la coagulation des laits des caillés obtenus (à l’aide d’un viscosimètre 

à chute de billes).  
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Figure 03 : Organigramme du plan expérimental 
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1- Analyses biochimiques et physicochimique des laits  

 

         Les analyses des composants physiques des laits : Les analyses portent sur la détermination du pH, 

l’acidité titrable, la densité, la viscosité et le point de congélation pour les paramètres physico-

chimiques. La composition chimique est caractérisée par l’évaluation de la teneur en lactose, le taux 

protéique, le taux de matière grasse, l’extrait sec total et dégraissé.  

(La détermination du pH du lait a été effectuée par pH- métrie ; l’acidité Dornic par titrage acido-basique 

à l’aide de la soude Dornic (N/9) et la densité à l’aide d’un lacto-densimètre. L’extrait sec total est estimé 

par étuvage à 103°C pendant 3 heures. La matière grasse est déterminée selon la méthode acido-

butyrométrie de Gerber. Le point de congélation, l’extrait sec total, le taux protéique et le taux de lactose 

sont évalués par spectrophotométrie infrarouge à l’aide d’un appareil LACTOSCAN (ULTRASONIC 

N°de série ;116168),  

Des échantillons de 30ml des laits ovins et bovins placés dans un bécher, sont passés à l’analyse ; on 

fait plonger l’électrode dans l’échantillon de lait et la lecture se fait directement sur l’écran du lactoscan. 

Sur chaque échantillon de lait, nous avons fait trois déterminations simultanées et nous avons considéré 

la moyenne arithmétique des résultats. 

 

L’étude du paramètre de la viscosité a été réalisé à l’aide d’un viscosimètre à bille ;(la manipulation du 

viscosimètre à bille se trouve en annexe)  

 

       1-1- Analyse du pH : 

Pour la mesure du pH des laits, on fait plonger l’électrode du pH-mètre (PI/PHSJ3F nr de série 

;8043F034) dans les échantillons de lait (ajustée préalablement à l’aide d’une solution tampon pH=7) 

et la lecture des résultats de fait directement sur l’écran du pH-mètre (les résultats sont illustrés sur 

le tableau 14). 

         

 1-2- La mesure de l'acidité titrable :  

 Dans le lait et les produits laitiers, l'acide lactique provient de la dégradation du lactose par les 

bactéries. Plus un lait est frais, moins il contient d'acide lactique. La concentration en acide lactique 

dans un lait s'exprime en degré Dornic (°D) : 1 °D correspond à 0.1 g d'acide lactique par litre de 

lait. Un lait frais contient de 15 à 18°D, il caille à 60-70°D. Un lait cru au ramassage doit avoir une 

acidité de 18°D selon la réglementation algérienne JORA 1993 
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Technique 

• On a introduit 10ml de lait dans un bécher  

• On a ajouté 2 gouttes de phénolphtaléine 

• Puis on titre (par goutte à goutte à l'aide d'une burette) en utilisant du NaOH N/9 tout en remuant 

le bécher, jusqu'à l'apparition d'un virage au rose. 

• On note alors le volume de la soude écoulée, et les résultats sont exprimés en °D. Sachant que :     

1°D = V NaOH ×10 

V NAOH : Volume de NaOH utilisé pour titrer l'acide lactique contenu dans les 10ml de lait. 

 
Figure 4 : Mesure de l’acidité Dornic. 

 

1-3- La mesure de la Densité : 

       

La densité du lait normal est située entre 1,030 et 1,033,. La détermination de la densité doit se faire à 

températures ambiante, pour des températures différentes à 20°C, une correction de la densité doit 

effectuer comme suit : 
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𝑫 = 𝐝 ± (𝐓° − 𝟐𝟎°𝐂) × 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟐 

D : la densité exacte. 

T⁰ : température du lait mesuré par le thermo-lactodensimètre. 

d : la densité du lait mesuré par le thermo-lactodensimètre. 

 

 Si la température est supérieure à 20°C  (T⁰ – 20°C) x 0,0002 + d. 

 Si la température est inférieure à 20°C  (T⁰ – 20°C) x 0,0002 – d. 

 

       1-4- La mesure de l’extrait sec dégraissé  

Les matière sèches dégraissées ESD ont été calculées par différence entre le taux de matière grasse MG 

de chaque lait et son extrait sec total EST, ce dernier est la masse résultant de la dessiccation du caillé 

obtenu par évaporation de l’eau à l’étuve à une température 103°C pendant 3h 

 

 

      1-5- La mesure de la viscosité des laits des deux cheptels 

Ce paramètre a été mesuré à l’aide d’un viscosimètre à chute de bille (THERMO SCIENTIFIC HAAKE 

Falling Ball viscosimeter type C)  

Le viscosimètre est constitué d’un tube intérieur, de billes de différentes dimensions Le tube intérieur 

transparent généralement en verre sert à contenir le fluide à étudier et une bille. Le diamètre du tube est 

suffisamment large pour pouvoir négliger les effets de ses parois sur la chute de la bille ; 

Les billes sont calibrées sphériques pleines ou creuses généralement en acier et plus rarement en verre 

ou en ferronickel. Elles ont une masse (ou masse volumique) ainsi qu’un diamètre connu ; 

La cuve extérieure est cylindrique et transparente. Elle sert à réguler la température du liquide à étudier 

grâce à une unité thermostatée    

On introduit notre échantillon de lait à l’intérieur du tube interne du viscosimètre ainsi que la bille 

adéquate, le choix de la bille se fait en fonction de sa masse volumique et son diamètre, on ferme 

hermétiquement en utilisant les bouchons en caoutchouc spéciaux, la bille est abandonnée sans vitesse 

initiale dans le tube vertical. Cette dernière se déplace alors sous l’action de la pesanteur ainsi pour 

mesurer la viscosité, on chronomètre le temps mis par la bille pour passer d’un premier repère A vers 

un second B. 
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La viscosité est calculée en appliquant la formule suivante 

V = K. (P1-P2) × t 

 

V : la viscosité (m Pa. S) ou centipoises  

K : constante de la bille en (mPa.s.m³) ou centipoises  

P1 : densité de la bille en (g /cm³) 

P2 : densité du lait à 20°C en (g /cm³) 

 t : temps de chute de la bille du point A au point B en secondes 

Les résultats sont illustrés sur le tableau 14 

 

 
 

2- Analyses microbiologiques des éléments des lait : 

    2-1- Préparation des dilutions décimales  

Technique  

Prélèvement de 1 ml du lait à l'aide d'une pipette graduée stérile.  

-Introduction aseptique du volume prélevé dans un tube contenant 9 ml d'eau physiologique pour obtenir 

la dilution décimale 10⁻ ¹, Pour passer aux autres dilutions on poursuit comme suit : 

- Agiter au vortex   puis transférer 1 ml de ce premier tube dans le deuxième contenant idem 9ml d’eau 

physiologique.  

- De la même façon, des dilutions décimales successives sont effectuées (jusqu'à 10⁻⁶) 

 

2-2- Recherche de la flore native des laits avec ensemencement sur milieux MRS et M17   

La numération de la flore lactique native a été établie pendant 72h   sur des milieux d’isolement 

spécifiques MRS (Man, Rogosa, Sharpe) à pH 6 et a 40°C en anaérobiose et M17 à pH 6,5 à 37°C en 

aérobiose par l’ensemencement et étalement en surface avec 100 µl de chaque dilution (FIL ,1996)  

   

 

 2-3- Purification des souches lactiques (flore native des laits) 

 Les souches lactiques isolées ont été purifiées par ensemencement sur gélose PCA et incubée à 37°C 

pendant   72 heures en anaérobiose et en aérobiose. Cette opération a permis de confirmer la pureté de 

point de vue morphologique, sur un aspect macroscopique et microscopique concernant la taille, forme 
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et couleur. L’observation de la pureté a été complétée par un test de la catalase, puis par une coloration 

de Gram.   

 

 

2-4-Etude des caractères morphologiques 

 2-4-1-Caractérisation macroscopique  

En se basant sur l'observation à l'œil nu des colonies de la flore native isolée des laits expérimentaux 

afin de déterminer l'aspect, la taille, la forme, et la couleur des colonies des cultures bactériennes 

obtenues sur gélose PCA. 

 

   2-4-2- Caractérisation microscopique 

L'examen microscopique a été effectué après coloration de Gram établie sur une culture, Elle permet de 

décrire la forme des cellules, leur mode d’association, après réalisation des frottis colorés. 

 

 

  

 

2-4-3-Test de production de catalase  

La catalase est une enzyme respiratoire capable de dégrader l’eau oxygénée (H2O2) en eau et O2 selon 

la réaction suivante :  

          Catalase 

2 H2O2                                                   2 H2O + O2 

Sur une lame et à l’aide d’une pipette pasteur, on dépose une colonie bactérienne à laquelle on ajoute de 

l’eau oxygénée H2O2 (à 10 volumes). La présence d’une catalase est révélée par l’apparition immédiate 

de bulle de gaz qui correspondent à l’oxygène dégagé. 

 

2-4-4-La coloration de Gram 

La coloration de Gram nous permet de mettre en évidence les propriétés (épaisseur et constitution) de 

la paroi bactérienne. 

 Après étalement et fixation d’une colonie bactérienne on entame à une coloration au violet de gentiane 

(le procédé de la coloration de Gram est détaillé en annexe A) 

  

 2-5- Conservation des souches lactiques : 

Après les examens : microscopique, le tests catalase et la coloration Gram nous permettant de présumer 

des bactéries lactiques et dans l’attente d’une suite de recherches plus approfondies dans le futur on fait 
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une conservation des souches obtenues, par une congélation à -18°C dans des tubes Eppendorf stériles 

en additionnant 1ml de l’isolat de souche après avoir agité au vortex   avec 1ml de glycérol a 67% 

(Samelis et al., 1994) 

 

3-Etude de quelques aptitudes technologiques ;  

Les bactéries lactiques sont dotées d’une multitude de pouvoirs tels que le pouvoir acidifiant, le pouvoir 

coagulation, ainsi que le pouvoir protéolytique et celui lipolytique       

L’un des caractères technologiques essentiels des bactéries lactiques est leur pouvoir acidifiant, qui 

dépend de la fermentation du lactose (Guiraud,1998). 

Ceci est essentiellement due à la production d'acide lactique qui est plus ou moins important selon la 

souche lactique. Ce caractère est très recherché en industrie laitière ;  

3-1-La cinétique d’acidification de la flore native (le pouvoir acidifiant)  

La fonction acidifiante est considérée comme la propriété métabolique la plus recherchée des bactéries 

lactiques, elle utilisées dans les industries alimentaires et plus particulièrement dans la production 

fromagère. Elle se manifeste par la production de l’acide lactique à partir de la fermentation des hydrates 

de carbone au cours de la croissance bactérienne (Mayra-Makinen et Bigret.,2004 ; Monnet et al.,2008). 

La mesure de l’activité acidifiante consiste à suivre d’une part l’évolution du pH de la culture en fonction 

du temps et d’autre part à doser simultanément l’acidité totale par la soude. 

 Pour le contrôle de la viabilité des souches bactériennes, celles-ci ont été ensemencées d'abord sur MRS 

liquide et incubée à température de croissance optimale : à 37°C pendant 24 heures  

Après 24 heures un trouble de croissance a été observé sur les milieux MRS, 

 0.5 ml de la culture a été ajouté séparément dans un tube contenant 10 ml de lait préparé. Le tube 

contenant la culture a été incubé à 37°C pendant 24h, 

Après fermentation 2.5ml du levain obtenu a été additionné dans 02 flacons séparés contenant 100ml de 

lait préparé. Une Incubation a été établie à 37°C pendant 24h.  

Cette préparation a été faite dans le but de déceler d’une part la croissance bactérienne et la cinétique 

d'acidification (acidité et pH). 

 

On commence par la répartition du lait écrémé dans des flacons stériles à raison de (V/ 100V).  

Après incubation à 37°C, à un intervalle du temps 2h, 4h, 6h, 8h, 24h, 26h, 28h, 30h et 32h ; 10ml du 

lait sont prélevés stérilement puis titrer par la soude Dornic (N/9) en ajoutant préalablement 2 à 3 gouttes 

de phénolphtaléine à 1% (alcool), jusqu’au virage de la couleur au rose pâle persistante au moins 10 

secondes.   
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L’acidité est déterminée par la formule : Acidité (°D) = V NaOH x 10 Où : 

 V NaOH : Volume de NaOH utilisé pour titrer l’acide lactique contenu dans les 10ml de lait. 

 La mesure de pH est faite directement par le pH-mètre, en plongeant l’électrode dans le volume du lait.  

Le pH a été déterminé à chaque fois qu’on procède au dosage de l’acide lactique. 

 1°D =0,1g d'acide lactique dans 1litre de lait (AFNOR,1993).  

Mesure du pH  

A l'aide d'un pH mètre, on détermine le pH (de chaque culture) chaque 2 heures jusqu’à 32 heures. Ces 

mêmes analyses ont été faites pour comparaison sur BACTOSCAN pour la cinétique de croissance 

(étalée chaque 02 heures sur 32 heures) et la numération bactérienne (sur le 02 laits) 

 L’activité acidifiante est appréciée par un abaissement du pH et une hausse de l’acidité Dornic. 

3-2-La mesure de la protéolyse  

L’activité protéolytique 

Afin de pouvoir définir l’activité protéolytique de ces souches lactiques, on a utilisé le milieu PCA 

additionné de 10 % de lait écrémé (à raison de 10m de lait écrémé / 100 ml de PCA). Par la suite, des 

disques en papier Wattman stérile ont été déposés à la surface de la gélose pour recevoir un volume de 

20 μl de chaque souche. Les boites sont incubées à 30°C pendant 24 et 48 heures, la protéolyse se 

révélera par des zones claires autour des disques (Veuillemard,1986).  

 Les résultats positifs sont appréciés par la mesure du diamètre en millimètre des zones de lyse claires 

de plus de 0.5mm, apparues autours des colonies. 

   3-3-Pouvoir coagulant des bactéries lactiques ; 

Dans de but de démontrer les aptitudes technologiques de la flore native des laits ovin et bovin et afin 

de révéler le pouvoir coagulant des bactéries lactiques on a opté pour deux sortes de coagulation ; 

lactique et enzymatique dans le but de suivre la cinétique de coagulation et calculer les temps 

technologiques : (floculation, raffermissement, et coagulation et aussi calculer les rendements fromagers 

dans les deux cas de coagulations pour les deux cheptels laitiers ainsi que la mesure de la viscosité des 

coagulums  

 

3-3-1 La réalisation de la coagulation lactique  

Pour faire une coagulation lactique on a fait passer préalablement les laits par une phase de maturation 

biologique à (J-1) on entame cette opération par un chauffage de 100ml de lait à 38°C puis le couvrir et 

le laisser à l’étuve à 35°C selon le temps accordé dans le but d’atteindre le PH=4.8-5 et on détermine 

les temps technologiques de la coagulation lactique (les résultats sont illustrés sur le tableau 27)  
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 3-3-2- La réalisation de la coagulation enzymatique  

Pour réaliser une coagulation enzymatique on fait porter les échantillons de lait de vache et de brebis a 

38°C dans un bain marie, à lesquels on additionne 1ml de la présure extraite du proventricule du poulet 

et on calcul les temps technologiques de la coagulation, ces derniers sont enregistrés sur le tableau 27 

3-3-3 Calcul des temps technologiques des coagulation  

Les calculs des temps technologiques de coagulation sont établis en se basant sur les temps nécessaires 

accordés à la floculation   

 

a- Le principe de la coagulation est le changement d'état du lait de liquide à demi solide, qui est 

appelé gel ou coagulum. Le produit se sépare alors en deux phases : le lactosérum et le coagulum. 

b- Caractéristiques de coagulation 

La coagulation du lait se caractérise par trois paramètres essentiels : 

-Le temps da floculation. 

-Le temps de prise. 

-Le temps de coagulation. 

 

1- Détermination du temps de floculation 

Le temps de floculation est l’intervalle de temps compris entre le moment de 

L’emprésurage et l’apparition des premiers flocons de caséines visibles à l’œil nu. 

 

2-Détermination du temps de prise 

Le temps de prise est le moment où apparaissent les premières gouttelettes du lactosérum (début de 

l’exsudation du lactosérum) sur la surface du gel appelé aussi 

Coagulum qui devient rigide et ne coule plus sur les parois du tube. Ce temps de prise en masse compacte 

est noté. Pour toute coagulation, le temps de prise représente généralement environ le double du temps 

de floculation : ainsi pour un temps de floculation compris entre 8 et 15 minutes, le temps de prise se 

situe entre 16 et 30 minutes (FAO/OMS, 1999). 

  

3- Détermination des temps de coagulation 

L’activité coagulante est déterminée par la mesure du temps de floculation et du temps de prise selon la 

méthode d’Alais, (1974) et actualisée par (Tanaka et al., 2001). 
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4- Détermination de l’activité coagulante 

L’activité coagulante qui est exprimée par la rapidité avec laquelle l’enzyme coagule le lait est 

déterminée selon la méthode de Berridge, (1955) et de Libouga et al., 2006). 

Elle est basée sur l’évaluation visuelle de l’apparition des premiers flocons de la coagulation du substrat 

de Berridge. 

Cette activité est exprimée en unité d’activité coagulante (U.A.C) ou d’unité présure (UP) qui est définie 

par la quantité d'enzyme contenue dans 1mL de la solution enzymatique qui peut coaguler 10 ml de 

substrat standard de Berridge en 100 secondes à 35°C (Alais, 1984 ; Ramet, 1997). 

(Le substrat de Berridge est préparé par l’addition de 12 mg de lait écrémé à 

100ml de solution de CaCl2 (0.01M). Après 30 minutes d’agitation lente, le pH est ajusté à 6,4). 

Afin de mesurer l’activité coagulante à 35°C, ce substrat est chauffé au bain marie jusqu’à la température 

voulue. Un volume de 5 ml de ce substrat (35°C) est additionné de 500μL l’extrait enzymatique. 

La mesure du temps de coagulation correspond au temps s’écoulant entre l’addition de l’extrait 

enzymatique au substrat de Berridge, et de l’apparition des premiers flocons de caséines visibles à l’œil 

nu sur la paroi interne du tube incliné, subissant un lent mouvement rotationnel. L’activité coagulante 

(U.A.C) est calculée selon l’expression suivante 

                         

                          100 × V 

UAC =             

                           10 v t 

Avec : 

V : Volume du lait à coaguler (100ml). 

v : Volume de la solution enzymatique (1ml). 

t : Temps de floculation en secondes. 

100 :100 secondes. 

 

5- Rendement fromager  

 5-1-Calcul du rendement fromager en frais 

Le rendement fromager est généralement exprimé en Kg de fromage obtenu à partir de 100L de lait, il 

présente un grand intérêt en industrie fromagère car il reflète globalement comment a été réalisé la 

répartition quantitative des constituants du lait lors de l’égouttage. Il nécessite un taux élevé en extrait 
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sec et plus précisément en protéines (caséine) et des concentrations élevées en matière grasse 

(Naoani,2009). Elle s’obtient selon la formule ci-dessous (Vignola, 2002) : 

 

 

                                                Poids du fromage obtenu  

R (kg /100L) =                                                                             × 100  

                                       Nombre de litres de lait mis en œuvre 

             

                                                            

Mode opératoire 

Après la coagulation complète du lait, les caillés fromagers de chaque cheptel laitier et pour les deux 

sortes de coagulation lactique et enzymatique sont mis à égoutter dans des papiers filtre, afin d’éliminer 

le lactosérum. 

Les caillés obtenus sont mis dans une capsule puis pesé à l’aide d’une balance de précision. Les 

rendements fromagers figurent dans le tableau 28. 

5-2- Le rendement en extrait sec R% en sec  

Mode opératoire 

Une capsule vide est pesée et sa masse sera notée (m0). Dans cette capsule, 

5g de fromage sont ajoutés sa masse est notée (m1). Le tout est porté dans un four à moufle chauffé à 

105°C pendant 3 h. Après refroidissement, la capsule est pesée, sa masse est notée (m2).  

 Expression des résultats et mode de calcul 

Le résultat est calculé selon la formule : 

 

                                                             𝐦₂ − 𝐦₀ 

                                       𝑪 =                                          ×         𝟏𝟎𝟎 

                                                                        𝐦 ₁ 
 

6- mesure rhéologique à la coagulation des laits (mesure de la viscosité des caillés fromagers) 

 Autrement dit la mesure de la viscosité des caillés lactique et enzymatique obtenus de la coagulation 

des deux laits ovin et bovin à l’aide d’un viscosimètre à bille, pour déterminer ce paramètre on fait 

introduire une quantité suffisante de coagulum dans le tube du cylindre du viscosimètre, on introduit par 

la suite la bille adéquate, le choix de la bille se fait en fonction de son diamètre et de sa densité, on ferme 

le cylindre et on chronomètre le temps nécessaire du passage de la bille du repère A au repère B la 

viscosité est calculée en appliquant la lois citée plus haut.(utilisé auparavant pour calculer la viscosité 

des laits        

(La bille utilisée pour la mesure de la viscosité des laits ovin et bovin était   la bille nr 02 la bille en silica 

de verre dont le diamètre est 15.6mm, avec une densité de 2.2et une constante K=0.09mPa.s.cm 3 /g. s) 
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           Et la bille utilisée pour la mesure de la viscosité des caillés lactiques ovin et bovin était la bille 

nr 04 en nickel métallique dont le diamètre est 15.2mm avec une densité de 8.1 et une constante 

K=0.7mPa.s.cm 3 /g.s. 
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Chapitre II 

 Résultats et Discussions  
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1-Caractérisation des composants biochimiques 

 

 Tableau 9 : Composition biochimique des laits bovins et ovins  

 

Composants % Vache 

 

Brebis 

 

MG 2.67 6.35 

P 2.91 4.36 

L 4.41 7.12 

Sels minéraux 0.63 1.04 

 

EST 

 

9.50 

 

14.33 

ESD 6.83 7.98 

Taux de cendres 5.01 4.64 

 

Eau  90.13 81.14 

 

Les ESD extraits secs dégraissés = ont été calculés par différence entre le l’extrait sec total EST et le 

taux de MG de chaque lait.  

 

 
Figure 5 : La composition biochimique du lait de vache 
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L

4.41%
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89%
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Figure 6 : La composition biochimique du lait de brebis 

 

 

 

Figure 7 : Teneurs en MG des deux cheptels laitiers ovin et bovin 

  

Tableau 10 :  Normes en MG % 

 Valeurs (normes) Références  

Vache  3.6-5.8 Meyer et Denis 1999 

Brebis  7.0-7.5 Cirad Gret 2002 
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1-1-Le taux de matière grasse  

 Selon Alais (1984) Les teneurs en matière grasse varient d’une espèce à une autre, Les résultats de la 

composition biochimiques des laits de notre études ont montré un taux élevé de la MG pour le lait ovin 

avec 6.35% contre 2.67% pour le lait bovin ces teneurs sont relativement inferieures à ceux de la norme 

pour les deux cheptels mais si on les comparer aux résultats obtenus par M. Hamidi 2020 (étude menée 

dans les régions steppique de Djelfa)  avec 4.1%pour le lait de vache et 4.37%pour le lait de brebis(nos 

teneurs en MG pour le lait ovin sont supérieur à ceux enregistrés chez les brebis des zones steppiques)  

ainsi que ceux enregistrés par El hachemi Sassi 2018 avec 3.2-3.4% pour le lait de vache (étude menée 

dans la région de l’ouest algérien) qui sont supérieur à nos résultats . 

Les prélèvements de nos échantillons de lait ont été réalisés dans la période fin hiver-début printemps 

période difficile de l’année avec la rareté de la pluviométrie et des pâturages moins abondants. 

Le taux de matière grasse du lait est affecté principalement par l’alimentation, le stade de lactation et la 

saison, la race et l’âge de l’animal. 

D’après Coulon et al,1991, les teneurs élevées des taux de MG ainsi que ceux de MP sont déterminées 

par le potentiel génétique, c’est pour cela qu’on parle de race laitière qui se distingue par la quantité et 

la qualité du lait qu’elles produisent.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Teneur en Protéines des laits ovin et bovin 
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Tableau 11 : Normes MP %   

 Valeurs   

(Normes)  

Références  

Vache 2.0-4.0 Mayer et Denis 1999 

Brebis  4.5-5.0 Cirad Gret 2002 

          

1-2-Le taux de protéines   

Le lait de brebis occupe la première place du point de vue taux protéique avec 4.36%contre 2.91%pour 

le lait de vache (presque deux fois la teneur en protéines du lait bovin), ils sont dans la marge des valeurs 

de référence tandis qu’ils sont légèrement supérieurs à ceux enregistrés par M Hamidi et al,2020 pour 

le lait de brebis avec 4.23% par contre ses teneurs pour le lait de vache étaient largement supérieurs à 

nos résultats. Ces résultats ont été enregistrés lors de la réalisation des analyses biochimiques de nos 

échantillons de lait. Ce taux protéique est l’un des principaux critères déterminants de la fromageabilité 

des laits, ainsi un lait riche en protéines présente un caillé ferme avec un bon rendement fromager 

Le taux protéique est à son tour affecté par plusieurs facteurs tels que la race, la saison, le stade lactation 

l’alimentation et la portion de la ration alimentaire ainsi Coulon et al 1994 ont montré dans leurs travaux 

qu’une sous-alimentation énergique peut être à l’origine d’une baisse notable du taux protéique alors 

que le taux de matière grasse n’a pas été modifié. Ceci peut provoquer une diminution de la quantité de 

lait produite avec un taux élevé de MG (par le biais de la mobilisation des réserves lipidiques corporelles) 

Hoden, 1987. Ceci a été confirmé aussi par Yennek, 2010que de plus une sous-alimentation azotée 

entraine une baisse de la production laitière et la teneur en protéines mais la teneur en MG reste 

invariable.  

On citera aussi les travaux de Grappin et al, 1981 qui ont constaté que les taux de MG, MP varient en 

sens inverse de la quantité de lait produite, les teneurs les plus faibles sont enregistrées lorsque la période 

de production   
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1-3-Le taux de lactose   

 

 

         Figure 9 : Teneur en Lactose des laits ovin et bovin 

 

   Tableau 12 : Normes en lactose 

 Valeurs 

 (Normes)   

Références  

Vache  4.0-6.0 Mayer et Denis 1999 

Brebis  4.5-5.0 Cirad Gret 2002 

 

 

Avec 7.12% de taux de lactose le lait de brebis sujet de notre étude se place une fois de plus en premier 

rang en teneurs en lactose en le comparant avec le lait de vache et les autres teneurs de lactose des autres 

travaux menés dans ce même contexte. Toutefois le taux de lactose de lait de vache avec 4.41%, se situe 

dans la marge des valeurs de la normes et est légèrement inférieur à celui enregistré par Mathieu 1998 

qui était égale à 4.90% ainsi que Hamidi et al, 2020 avec qui a lui enregistré 5.27%. Pour le pourcentage 

de lactose de lait de brebis analysé avec 7.12% représente une valeur supérieure avec une marge d’écart 

très importante par rapport aux résultats des travaux de M. Hamidi et al 2020(région steppique Djelfa) 

avec 5.27% ainsi que ceux de Baltadjeva et al ,1982(en Bulgarie) avec un taux maximum de lactose 

5.05% de lactose.  

Le taux de lactose des laits dépend non seulement de l’alimentation mais aussi de la saison et du stade 

de lactation. Ceci dit, comme chez la plupart des ruminants dans le colostrum les taux de lactose dans          
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le lait de brebis sont faibles au début et à la fin de lactation contrairement aux comportements des teneurs 

en matière grasse et protéines du lait (Chougrani et al, 2006). 

Tandis que, les augmentations des taux des différents constituants et plus particulièrement ceux de 

lactose sont constaté lorsque la ration est à base de foin ou d’ensilage d’herbe ce qui explique que durant 

la saison du pâturage la composition du lait est remarquablement affectée (Hoden et al,1985).Ceci a été 

démontré par les résultats de la teneur en lactose de laits de brebis enregistré sur le tableau 17 qui ont 

atteignent  8.34% (ceci est justifié sur le tableau en bas de la variation des composants biochimiques des 

lais ovin et bovin) 

  

  1.4-Taux de sels minéraux      

Tableau 13 : Normes en sels minéraux % 

 Valeurs 

(Normes) 

Références  

Vache  (7-10) Meyer et 

Denis1999 

Brebis  9.0 Ramet 1985 

 

Le lait ovin affiche les teneurs les plus élevées en sels minéraux avec 10.4% contre 9% enregistrés par 

Ramet 1985, le lait bovin quant lui a enregistré des taux inférieurs avec 6.3%   ces valeurs sont 

inférieures aux normes (7-10) % Meyer et Denis 1999 

Les teneurs en sels minéraux varient en fonction de l’espèce animale de la race et de l’alimentation ainsi 

que du stade de lactation ils ont un rôle tampon lors de l’acidification du lait lors de la transformation 

fromagère.   
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Figure 10 : Les teneurs des Extraits secs totaux des laits ovin et bovin 

 

 

1-5-Extrait sec total  

Le taux de matière sèche du lait de brebis est de 14.33%Il est supérieur à celui du lait de vache avec 

9.50%, Ceci est attribué à la richesse du lait ovin en constituants majeurs tels que les matières grasses, 

les protéines, et le lactose, ainsi les facteurs affectants ces constituants affectent par conséquent la teneur 

en EST. 

Des auteurs tels que Linkmark, Mausson et al, 2003 ont montré qu’en pâturage les animaux libres 

produisent un aliment souvent riche en teneur en MS ce qui explique aussi les taux élevés de MS dans 

le lait ovin dont l’alimentation est principalement basée sur le pâturage. 

2- Caractérisation des paramètres physicochimique       

Tableau 14 : Paramètres physicochimiques du lait ovin et bovin  

Paramètres  Vache  Brebis  

Densité à 

20°C 

1.031 1.042 

FP °C -0.510 -0.667 

T° °C 22.33 20 

PH à 20°C 6.52-6.62 6.40-6.53 

ACIDITE °D 18-20 20-24 

VISCOSITE 

(Centipoises)   

1.26 3.01 
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2-1- pH 

Tableau 15 : Normes de pH 

 Valeurs (Normes) Références  

Vache  6.60-6.80 Lublin 1998 

Brebis  6.50-6.85 Lublin 1998 
 

 

 

Figure 11 :  pH des laits ovin et bovin 

 

Une valeur de pH égale à 6.5 peut être témoin ou indicateur des bonnes conditions de traite et de 

conservation du lait.   

Ainsi avec un pH de 6.40 le lait de brebis analysé inférieur à celui de vache qui a affiché un pH de 6.52, 

le lait de brebis est acide.  On peut attribuer cette infériorité à la différence entre les conditions d’élevage, 

la race animale ainsi qu’à l’alimentation, Selon Mathieu 1998 le pH varie d’une espèce à une autre et 

dépend de la richesse de lait en certains constituants et plus particulièrement en phosphate, citrate et 

caséines ce qui explique la valeur du pH bas du lait de brebis connu par la richesse de ses constituants. 

On citera aussi que le pH ainsi que goût du lait, peuvent dépendre de la nature des fourrages, du facteur 

génétique, de l’état sanitaire de l’animal et de la disponibilité de l’eau.         

Toutefois le pH du lait conditionne et modifie les équilibres de la flore laitière et vice-versa (Ramet 

1985). 

Les résultats de notre étude sont inférieurs à ceux de la bibliographie qui sont affichés sur le tableau 15 

mais sont en accord avec ceux enregistrés par Sassi E, 2018(6.50-6.78) pour le pH bovin région ouest 

algérien et ceux de Mansour 2015 avec (6.62-6.64) pH lait bovin pour la région de Sétif par contre le 

pH de lait de brebis analysé de notre étude est inférieur à celui enregistré par M. Hamidi et al, 2020avec 

la valeur de 6.68.  
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2-2-L’Acidité 

 

 

Figure 12 : L’Acidité des laits des deux cheptels laitiers  

 

D’après les résultats des analyses des laits bovin et ovin, enregistrés sur le tableau 14 on a constaté que 

le lait de brebis a titré 20-24°D il est plus acide que celui de vache avec 18-20°D la norme est comprise 

entre 16-18°D. 

L’acidité du lait dépend en partie de la teneur en caséines et en sel minéraux Alais1984 et notre lait ovin 

affiche les taux les plus élevés avec 1.04g/l de sels minéraux.   

2-3-Le point de congélation (FP)    

 Le point de congélation du lait bovin est supérieur avec la valeur de -0.510 °C à celui ovin avec la 

valeur de -0.667°C, ceci est due aux concentrations élevées en constituants du lait de brebis ainsi dans 

leur travaux Neville et Jensen 1995 ont montré que les faibles concentrations en solides solubilisés élever 

le point de congélation vers le 0°C. Ceci dit un point de congélation supérieur à -0.530°C permet de 

soupçonner un mouillage du lait, mais dans notre étude, les prélèvements des échantillant ont été réalisés 

directement du pis de la femelle laitière donc l’hypothèse de l’addition d’eau est à écarter car cette valeur 

élevée du point de congélation du lait bovin est attribuée à la pauvreté de ce lait en constituants utiles si 

on le comparé au lait ovin. 

Le mouillage involontaire du lait peut être dû à des anomalies lors des nettoyages des équipements ou à 

certains défauts de conception de l’installation du lactoduc, qui peuvent être une source inévitable de 

mouillage de lait Parguel et al, 1994  
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2-4-La Densité 

  

 

Figure13 : la Densité des laits des deux cheptels laitiers ovin et bovin 

 

Tableau 16 : Normes de la densité 

 Valeurs 

(Normes) 

Références  

Vacher 1.028-1.033 Alais 1984 

Brebis  1.034-1039 Lublin 

1998 

  

La densité est un paramètre recherché en industrie laitière car il permet de détecter l’opération du 

mouillage et des fraudes. 

Les analyses des échantillons de laits ovin et bovin ont montré que Le lait de brebis est plus dense que 

celui de la vache avec une valeur supérieure de 1.042 le situe en dessus de l’intervalle des valeur 

enregistrées par Lublin (1998) 

Différence significative à cause des quantités des solutés faibles comparativement au constituant majeur 

des laits qui est l’eau ; ces quantités de solutés n’ont pas influencé la densité du lait puisque la densité 

dépend directement de la teneur en matière sèche, celle enregistrée pour notre lait ovin a affiché le taux 

le plus élevé avec 143.3gr/l contre 9.50gr/l pour le lait bovin (plus le lait est mouillé moins il est dense 

Pointurier, 2003). La différence de la densité du lait entre espèces a été attribuée selon Siboukeur (2007) 

à la fréquence d’abreuvement qui peut influencer directement ce paramètre. Alors que Alais (1984) a 

rapporté que la faible densité reflète la richesse en matière grasse du lait. En plus, Frédot (2012) a 

également confirmé que la densité du lait est influencée par la teneur en matière grasse. Ce qui met nos 

1.025

1.03
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1.045
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résultats en contradiction avec la théorie de Alais et Frédot notre lait ovin dont la densité à augmenter 

avec l’augmentation des taux de MG. 

2-5- La Viscosité des laits ovin et bovin 

 
Figure14 : La viscosité des laits des deux cheptels laitiers 

En passant les échantillons de laits des laits bovin et ovin dans le viscosimètre à bille afin de connaitre 

leur viscosité on a pu les calculer et les résultats ont montré que le lait ovin était plus visqueux avec une 

valeur de 3.01centipoises contre la valeur de 1.26centipoises pour le lait bovin qui représente deux fois 

la valeur, ceci est expliqué par la richesse du lait ovin par les constituants majeurs utiles tels que MG, 

PR, L et par conséquent EST  

Nos résultats s’affichent dans la l’intervalle de la marge des normes de la FAO 1998 avec (2.0-2.2) pour 

le lait de vache et (2.86-3.93) pour le lait de brebis  

 

2-6-Le taux de cendres  

La teneur moyenne en cendres des échantillons analysés pour le lait de brebis est égale à 4.64gr/l, Elle 

paraît donc plus faible que celle du lait bovin 5.01 g/l. Elle est inférieure et se situe en dessous de la 

fourchette des travaux rapportés par d’autres auteurs puisqu’elle est comprise entre 8g/l (FAO, 2006) et 

9,66 g/l (Alais, 1984). 

Contrairement aux autres paramètres le taux de cendres n’est pas affecté par les taux élevés des 

constituants  

NB :  

  La variation des composants biochimiques des laits tels que le taux de matière grasse, les taux de 

protéines, le taux de lactose affecte positivement les paramètres physicochimiques tels que le PH, 

l’acidité, le point de congélation, la densité, le taux de cendres ainsi que la viscosité, les deux groupes 

sont en corrélation positive.  
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Tableau 17 : Variation de la composition biochimiques de lait de vache et de brebis prélevés à 

différentes périodes (effet saison)     

Composants 

% 

Vache 

16/03/22 

Vache 

23/05/22 

Brebis 

16/03/22 

Brebis 

23/05/22 

Brebis 

05/06/22 

MG 2.67 2.64 2.74 6.35 8.62 

P 2.916 2.83 3.85 4.36 4.92 

L 4.41 4.29 5.65 7.12 8.34 

Sels minéraux 0.63 0.62 0.806 1.04 1.20 

EST 9.50 9.21 12.49 14.33 16.24 

 

 

ESD 6.83 6.57 9.75 7.98 7.62 

Taux de 

cendres 

5.01 5.03 3.95 

 

4.64 

 

4.16 

 

Lors de la réalisation de ce travail on a fait des prélèvements d’échantillons de laits ovin et bovin 

collectés (avec les intervalles enregistrés entres les prises de prélèvements d’échantillons (à différentes 

périodes ; fin d’hiver, début et fin printemps, début été).c’est un petit plus ne faisant pas partie du 

Protocole expérimental du travail    Après passage au LACTOSAN on a pu enregistré des différences 

entre les résultats avec des écarts importants et significatifs avec des variations des composants 

biochimiques pouvant être probablement dues à la saison, le stade de lactation, l’alimentation. 

 De même, (Pougheon et Goursaud, 2001), ont démontré que Les teneurs du lait en matières grasses et 

protéines évoluent de façon inverse à la quantité de lait produite. Elles sont élevées en début de lactation 

(période colostrale), elles chutent jusqu’à un minimum au 2eme mois de lactation après un palier de 15 

à 140 jours. Les taux croissent plus rapidement dans les trois derniers mois de lactation  

Les teneurs en lactose de lait de brebis ont atteint le maximum avec8.34% et ceux de la MG 8.62% sans 

oublier ceux de Protéines avec 4.92% (ces valeurs atteignent des marges supérieures avec des écarts 

significatifs et importants ne font que valoriser le lait de brebis de point de vue qualité nutritionnelle et 

aptitude technologique intéressantes, ceci à été constaté durant la période des pâturages. 

Ainsi dans ce contexte, Hoden et al (1985) ont signalé que des augmentations sensibles des différents 

constituants du lait notamment le lactose, sont constatées lorsque la ration est à base de foin ou d'ensilage 
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d'herbe, ce qui explique que durant la saison du pâturage abondance d’herbes dans les pâturages qui ont 

influencé l'alimentation du bétail. 

 

3- Caractérisation microbiologiques des laits ovin et bovin (étude du profil bactérien)  

Tableau 18 : les isolats de souches présumés bactéries lactiques  

Isolat 01 Isolat 02 Isolat 03 Isolat04 Isolat05 

Présumé 

Entérocoque 

lactique 

(Obtenu sur 

lait de 

Brebis)  

Présumé 

Lactocoque  

(Obtenu sur 

lait Brebis) 

Présumé 

Leuconostocs  

(Obtenu sur lait 

de Brebis) 

Présumé 

Lactobacilles  

(Obtenu sur 

lait de Vache) 

Présumé 

Lactocoque 

(Obtenu sur lait 

de  

Vache)  

 

 3-1-Identification de la flore lactique 

L’étude de la diversité de la flore lactique native des laits ovin et bovin a été par la réalisation de 

méthodes d’isolement, d’enrichissement et de purification classiques, citées plus haut dans la partie 

(Matériel et Méthodes) après test de catalase négatif et Gram+, l’observation macroscopique et 

microscopique a permis de révéler 5souches présumées (entérocoques lactiques, lactocoques, 

leuconostocs, lactobacilles, et lactocoques) (les résultats sont enregistrés sur le tableau 18. 

L’identification des souches purifiées a permis de présumer des bactéries lactiques, ceci a été établie en 

se basant sur des caractères morphologiques et biochimiques (forme, coloration de Gram, test de 

catalase, croissance à différentes températures, et ambiances et sur différents milieux sélectifs 

L’observation microscopique des isolats a révélé que les forme des bactéries sont des coques, 

diplocoques, coques en chainettes, coques en tétrades, coques ovales et des petits bacilles et des bacilles 

filamenteux. Ceci est résumé sur le tableau 19 et des photos des isolat sont sur les figures en bas (15, 

16, 17, 18, 19). 

 

Figure 15 Photo d’isolat présumé entérocoque lactique sur lait de brebis  
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Figure 16 : Photo d’isolat présumé lactococcus sur lait de brebis 

 

  

 

Figure 17 : Photo d’isolat présumé leuconostocs sur lait de brebis  

 

 

 

 

 

Figure photo d’isolat nr 02 présumé lactococcus sur lait de brebis 
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Figure 18 : Photo d’isolat présumé lactobacilles sur lait de vache 

 

Figure 19 : Photo d’isolat présumé lactococcus sur lait de vache 

 

Tableau 19 : Caractérisation morphologique des isolats présumés lactiques 

 

 Macromorphologie Micromorphologie 

Entérocoques sur  

M17 pH 6.5 

Colonies rondes ou lenticulaires  Coques, diplocoques et 

en chainettes  

Lactocoque  

 Sur M17 pH 6.5 

Colonies blanche, rondes ou 

lenticulaires   

Coques, diplocoques et 

en chainettes 

 

Leuconostocs 

Sur M17 pH 6.5 

Colonies translucides très 

petites rondes 

Coques en tétrades ou 

coques attachés ou coque 

en chainettes 

Lactobacilles  

Sur MRS pH 6 

Petites colonies blanches 

bombées rondes ou lenticulaires 

Batônnets longs et en 

chainettes enroulés ou 

filamenteux    

 

 

 

 

Figure  photo d’isolat nr04 présumé de lactobacillus sur lait de vache  

 

 

 

Figure photo d’isolat nr05 présumé lactococcus sur lait de vache  
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3-2-Résultats de la Numération bactérienne des laits ovin et bovin  

Tableau 20 : Numération bactérienne du lait de vache % 

    
Temps Numération Numération 

De croissance 

Bactérienne sur 

M17 Bactérienne sur MRS 

     H % % 

0H 75 25 

32H 90 10 

 

 

Tableau 21 : Numération bactérienne du lait de brebis % 

 

Temps 

De croissance 

H 

Numération 

Bactérienne sur 

M17 

% 

Numération 

Bactérienne sur MRS 

% 

0h 100% 0% 

32h 100% 0% 

 

 

              Figure20 : Numération bactérienne des laits ovin et bovin 

L’étude microbiologique des laits a révélé la présence d’une flore bactérienne utile riche avec une 

dominance qui varie avec le temps ce qui concorde avec les résultats de Dahou el amine,2017. On a pu 

enregistrer des différences entre les deux laits. Le lait ovin a affiché un profil bactérien composé de 

100% de coques (renfermant des lactocoque, des entérocoques, et des leuconostocs) depuis le début 

jusqu’à la fin de l’incubation avec une numération supérieure à celle du lait bovin .nos résultats 

s’accordent avec les résultats des travaux (Desmasures,1995 ; Labioui et al.,2009 ; Mallet et al.,2012 ; 

Montel et al.,2003).qui ont montré que Les genres dominants en sont principalement des micro-

organismes mésophiles (Lactobacillus, ou Lactococcus ).  
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En ce qui concerne le lait de vache, les résultats enregistrés sur les tableaux 20, 21, montrent un profil 

microbien se composant au départ de 75%de coques (identifiés sur M17 Milieu sélectif des coque) et 

25% de bacilles (identifiés sur Mrs milieu sélectif des bacilles). Cette numération bactérienne évolue 

après 32h d’incubation. Elle augmente en affichant 90% pour le dénombrement sur le milieu M17et 

baisse sur le milieu Mrs pour atteindre les 10% ceci peut être expliqué par le phénomène de la dominance 

bactérienne (l’installation de la flore acidifiante). Par contre le lait de brebis affiche un profil bactérien 

dont la totalité est composée de coques avec 100% de bactéries révélées sur milieu M17 durant toute la 

période de l’incubation.  

Selon Fotou et al., 2011.Le lait contient relativement peu de microorganisme quand il est sécrété partir 

de la mamelle d’un animal en bonne santé. Il devrait contenir moins de 5000UFC (unités formant 

colonies). La flore naturelle du lait cru est un facteur essentiel particulièrement à ces propriétés 

organoleptiques 

  

 Au départ de l’incubation le dénombrement bactérien bovin a enregistré 970 d’UFC /ml quant au Lait 

ovin, qui à lui enregistré 1580UFC/ml ce qui représente presque le double, 

D’après les résultats enregistrés sur les tableaux 22, 23 ; le lait de brebis contenait plus de population 

bactérienne que celui de vache du point de vue quantité et qualité bactériologique, ceci pourrait être 

probablement en relation avec la différence de la composition biochimique et des facteurs 

physicochimiques du substrat, le lait. Et qui s’affectent à leur tour par l’espèce et la race animale, 

l’alimentation, la saison et la période de lactation ou encore par d’autre facteurs tels que des conditions 

hygiéniques de la traite. (Gill, 2006) (ce qui représente un apport accidentel lors des manipulations de 

la matière brute, ainsi que les pratiques de traite et de ramassage.   

 

             4- Etude de quelques aptitudes technologiques 

4.1 Cinétique de croissance 

 

      La cinétique de croissance bactérienne établie par numération bactérienne (UFC/ml) à l’aide d’un 

Bactoscan est l’accroissement ordonné de tous les composants de la flore bactérienne native. Au cours 

de la croissance, il se produit, d’une part, un appauvrissement du milieu de culture en nutriments et, 

d’autre part, un enrichissement en sous-produits du métabolisme, éventuellement toxiques (cité dans les 

travaux de recherche de Dahou en 2017). La cinétique de croissance peut être étudiée en milieu de 

culture liquide ou solide. Dans notre étude nous avons utilisé un milieu de croissance liquide représenté 

par le substrat naturel des bactéries lactiques, le lait low-heat stérile à 12% d’EST, avec un contrôle 

initial, par Bactoscan, d’aucune viabilité cellulaire. Sur la cinétique de croissance, on a obtenu les six 

(06) phases de la croissance bactérienne (de la flore native), avec comme résultats ce qui suit :  
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Figure 21 Courbes de la croissance bactérienne des laits ovin et bovin 

 Tableau 22 : Cinétique d’acidification et de croissance des flores natives de l’échantillon de lait 

de vache 

Temps 

De croissance 

H 

Numération 

Bactérienne 

UFC/ml 

PH Acidité Dornic 

0H 

2H 

4H 

6H 

8H 

10H 

12H 

14H 

16H 

18H 

20H 

24H 

26H 

28H 

30H 

32H 

970 

4760 

11520 

45600 

598700 

2695000 

9780000 

131525000 

1892700000 

3210000000 

2712000000 

2500000000 

2120000000 

1750000000 

1100000000 

725000000 

6.67 

6.54 

6.3 

5.78 

5.37 

5.08 

4.78 

4.47 

4.28 

4.09 

3.88 

3.72 

3.55 

3.77 

4.09 

4.48 

18 

20 

22 

33 

38 

65 

79 

92 

109 

121 

131 

140 

148 

139 

120 

93 
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Tableau 23 : Cinétique d’acidification et de croissance bactérienne de la flore native du lait de brebis 

 

Temps 

de croissance 

H 

Numération 

bactérienne 

UFC/ml 

Ph Acidité 

° Dornic 

 

0H 

2H 

4H 

6H 

8H 

10H 

12H 

14H 

16H 

18H 

20H 

24H 

26H 

28H 

30H 

32H 

1580 

8750 

32000 

278000 

912000 

5700000 

10150000 

410000000 

1510000000 

4750000000 

7800000000 

6250000000 

2780000000 

1175000000 

860000000 

585000000 

6.52 

6.44 

6.1 

5.68 

5.35 

4.88 

4.72 

4.25 

4.02 

3.85 

3.56 

3.84 

4.04 

4.29 

4.79 

4.88 

20 

24 

28 

39 

42 

75 

84 

118 

129 

137 

149 

136 

128 

110 

89 

81 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Figure22 : Courbes de L’Évolution d’acidification des laits ovin et bovin 
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Figure 23 la cinétique d’acidification des laits ovin et bovin 

 

 

4.2- Pouvoir acidifiant : Cinétique d’acidification  

 

 L’acidification est une caractéristique éminente et appréciable des bactéries lactiques, elle est très 

recherchée en industrie fromagère. Comme l’indiquent les tableaux 22 et 23 ainsi que les figures ci- 

dessus, on a enregistré une évolution de l’acidité due à une production de l’acide lactique par la flore 

native acidifiante du lait par la voie fermentaire accompagnée d’un abaissement du PH ce dernier a atteint 

4.6 (le PH isoélectrique) après 10h d’incubation pour le lait de brebis avec 7.5g/L d’acide lactique ou 

75°D quant au lait de vache qu’il n’a atteint le PH 4.6 qu’après 14h avec 9.2gr/L d’acide lactique ou 

92°D 

La production d’acide lactique continue en voie croissante jusqu’à atteindre le pic de l’acidification 

après 20h pour le lait ovin avec 14.9gr/l d’acide lactique avec une croissance bactérienne qui a atteint 

475.107UFC  ,puis après 26h avec 14.8g/L pour le lait bovin. Une phase de déclin de la production de 

l’acide lactique survient après 24h pour le lait ovin et 28h pour le lait bovin, avec un abaissement du PH 

qui a atteint 3.55pour le lait de vache contre3.85 pour le lait de brebis (suivant une corrélation inverse 

entre le PH et l’acidité)  

 

Avec 1°D = 0.1g d’acide lactique /L de lait 

 
Le taux de croissance bactérienne a atteint son maximum après 18h d’incubation le pic de la phase 

exponentielle avec 321.107 UFC/ml abaissant par conséquence le PH à 4.09et élevant l’acidité du 

milieu 121°D avec une production de 12.1gr d’acide lactique par les bactéries lactiques. Cette 
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production a atteint son maximum après 28h avec 14.8gr d’acide lactique après 28h d’incubation 

(pour le lait bovin) 

Ainsi, en se basant sur ces résultats, on a pu en déduire que les laits des deux cheptels, sujets de 

notre étude renferment une flore bactérienne utile diversifiée et acidifiantes. 

 
 

 
 

                               Figure24 : L’Evolution du pH des laits ovin et bovin dans le temps 

 
 
 
 

 
 

                                 Figure 25 : Courbes de l’Évolution du pH des laits ovin et bovin 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Evolution du PH des laits ovin et bovin dans le temps

PH vache PH brebis

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

evolution du PHdes laits ovin et bovin dans le temps

PH vache PH brebis



 
 
 

73 
 

4.3- Activité protéolytique  

 

L’activité protéolytique joue un rôle clé dans la fermentation du lait et permet l’obtention des acides aminés 

à partir des caséines, (les protéines les plus abondantes dans le lait) Moussaoui (2013), elle est essentielle pour 

la croissance des bactéries lactiques dans le lait ainsi que pour le développement des propriétés 

organoleptiques nécessaires à la maturation des fromages car elle représente un phénomène important dans le 

processus de l’affinage. 

 

Les résultats de l’étude du pouvoir protéolytique de la flore lactique native des laits ovin et bovin sont affichés 

sur le tableau 24 renfermant les diamètres en mm de la lyse. Suite à la digestion du substrat protéique par les 

bactéries lactiques ainsi que les photos illustrant bien cette aptitude sujette de notre étude. 

Une souche de bactérie lactique est dite protéolytique lorsque le diamètre du halo de la lyse est compris entre 

5 et 15mm, (Veuillemard, 1986). 

 

 

Tableau 24 : résultats de l’étude de la protéolyse de la flore native des laits ovin et bovin 

 

 

Isolat 

Nr 

01 

Entérocoque 

lactique 

02 

Lactocoque 

 

03 

Leuconostocs 

 

04 

Lactobacilles 

05 

Lactocoques 

Diamètres 

de la lyse 

après 24h 

en mm 

 

 

8 

 

 

4.5 

 

 

5 

 

 

7 

 

 

4 

Diamètres 

de la lyse 

après 48h 

en mm 

 

 

15 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

7 

 

 

14 

 

 

8 
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                                                                         Activité protéolytique après 24h 
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                                                         Activité protéolytique après 48h 

 
 

 

                         Figure 26 : Photos des résultats de l’activité protéolytique des isolats de souches               

                                                                 Présumés lactiques 
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                                        L’activité protéolytique après 24h 
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04 
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                                     Activité protéolytique après 48h 

 

 

                  Figure 27 : photos de l’activité protéolytique des souches présumées lactiques 

 
 
 

L’ensemble des souches a montré une activité protéolytique avec des différences significatives entre les 

performances des souches ça va de protéolytiques à fortement protéolytiques plaçant les entérocoques en 

premier lieu avec 15mm suivi des lactobacilles. Avec 14mm de diamètre tandis que les lactocoques et les 

leuconostocs qui ont révélé respectivement 8 et 7mm ainsi on qualifiera ces dernières de faiblement 

protéolytiques. 

 

Les lactobacilles présentent généralement une activité protéolytique plus prononcée que les lactocoques 

(Donkor et al.,2007 ; Monnet et al., 2008 ; Roudj et al.,2009). 
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              Le rôle des Leuconostocs dans la formation de l’arôme et la texture des fromages est important : ils 

sont également soit acidifiants (Leucostocs. Lactis) soit aromatisants (Leuconostocs.cremoris) (Gerrit et al., 

2005). 

 

4-4-L’étude du Pouvoir coagulant 

4-4-1-La coagulation acide 

 

Tableau 25 : les temps technologiques de la coagulation lactique des laits ovin et bovin 

Lait de 

brebis 

Coagulation 

lactique 

Temp de floculation / 

Temps de prise / 

Temps de coagulation / 

Lait de 

vache 

Coagulation 

lactique 

Temps de floculation 4-5H 

Temps de prise  9-10H 

Temps de coagulation 18-20H 

 

 

            D’après les résultats obtenus basés sur le chronométrage des temps technologiques de coagulation ; il 

apparait que le lait de vache coagule plus rapidement et atteint la fermeté maximale en un temps plus court 

que le lait de brebis pour la coagulation enzymatique. 

Pour le gel enzymatique ovin, il semblerait qu’il y’ai une relation entre temps de prise et taux protéique, On 

peut donc en conclure que ce dernier est sans aucun doute un facteur de variation de la vitesse de 

raffermissement et de la fermeté du gel. 

En fromagerie la faible cohésion du gel lactique peut être à l’origine de pertes de MS sous forme de fines 

dans le lactosérum et il en résulte un rendement moindre (cas de caillé lactique bovin).   

 

Lors de la réalisation de la coagulation lactique du lait de brebis et malgré la disponibilité de toutes les 

conditions de coagulation (après une période de maturation et le pH est ramené à 4.8 et après chauffage afin 

de faire précipiter le caillé lactique l’opération de la coagulation ne se réalise pas. (Ainsi la coagulation 

lactique dépend de la voie fermentaire de la flore lactique). 

Pour le lait de brebis la difficulté à cailler pour la coagulation lactique peut s’expliqué par la forte 

minéralisation et le taux d’acidité élevé de ce lait, son pouvoir tampon est nettement plus élevé, cette 
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caractéristique présente donc un avantage certain à sa conservation, mais elle peut devenir un inconvénient 

si l’on doit traiter ce lait à l’état frais. 

Il offre alors une résistance plus marquée à la fermentation lactique (Luquet, 1994). Cependant les gels 

enzymatiques obtenus ont présenté des caractéristiques avec des différences entre les deux types de lait, celui 

de brebis est plus ferme, avec une forte élasticité et fort contractible, très peu perméable avec une grande 

résistance aux traitements mécaniques par rapport au gel enzymatique bovin (les caractéristiques des gels 

enzymatique et lactiques sont résumés dans le Tableau 26), les différences des caractéristiques entre les deux 

laits sont dues aux différences des teneurs en constituants majeurs des laits. Toutefois, les paramètres 

physicochimiques peuvent avoir une incidence importante sur l’aptitude du lait à la coagulation     

Tableau 26 : Caractéristiques des coagulums et des caillés fromagers en fonction 

du mode de coagulation 

Caractéristiques  

 

                Mode de coagulation 

Voie enzymatique 

(présure) 

Voie fermentaire 

(Acide lactique) 

 

Temps de 

floculation  

Cours(10à30min) Long(6à15h) 

PH  6.70à 6.50 Inférieur à 4.5 

Minéralisation  Forte  Faible  

Structure 

micellaire 

Modifiée  Détruite 

Fermeté  Forte  Faible  

Friabilité  Faible  Forte  

Plasticité Faible  Forte  

Elasticité  Forte  Faible  

Perméabilité  Faible  Forte  

Contractibilité  Forte  Faible  

Forte  Faible  
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4-4-2-La coagulation enzymatique 

 

Tableau 27 : les temps technologiques de la coagulation enzymatique des laits 

Ovin et Bovin 

 

Lait de 

brebis 

Coagulation 

enzymatique 

Temps de floculation 6min12sec 

Temps de prise 12min24sec 

Temps de coagulation 24min48sec 

Lait de 

vache 

Coagulation 

enzymatique 

Temps de floculation 3min10sec 

Temps de prise 6min20sec 

Temps de coagulation 12min40sec 

 

 

Le lait de brebis affiche plus de temps nécessaire à la coagulation par rapport au lait de vache, il représente 

le double du temps de floculation, du fait de la richesse de ce lait en constituants majeurs et plus 

particulièrement en protéine (caséines). 

  Ceci se reflète aussi sur les teneurs des rendements fromager affichés sur les tableaux en bas avec 25% pour 

le caillé enzymatique ovin contre 18.93% pour le caillé enzymatique bovin ; Le rendement fromager du caillé 

lactique bovin quant à lui, il affiche un rendement de 19.45%  

 
 
 

5- Le rendement fromager  

-  Les résultats du rendement fromager lactique et enzymatique des deux cheptels laitiers 

5.1. Le rendement fromager en frais en % 

 

Les rendements fromagers sont comparés à ceux obtenus suivant la même technique avec les normes avec 18 

à 20% pour le lait de brebis et 19 à 22% pour le lait de vache, l’analyse des résultats montre que les rendements 

fromagers sont satisfaisants mais que pour le lait bovin sont inférieurs à ceux du lait ovin ceci provient autant 

de la moindre teneur en MS du lait bovin que la plus grande importance des pertes (fines) en extrait sec dans 

le lactosérum. Toutefois une augmentation du TP est favorable au rendement plus particulièrement celle des 

caséine (protéines fromagère coagulable), ainsi que les teneurs en matières grasse mais de façon beaucoup 

moins importante que la teneur en protéines. (En effet les protéines quand elles coagulent forment un réseau 
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protéique qui emprisonne les autres constituants, et en particulier la matière grasse présente sous forme de 

globule gras)  

 

Tableau 28 : Le rendement fromager frais en % 

 

R % Caillé lactique Caillé lactique ovin / 

Caillé lactique 

bovin  

19.45% 

R% Caillé 

enzymatique 

Caillé enzymatique 

bovin 

18.93% 

Caillé enzymatique 

ovin 

25% 

 
 
 
 

Selon Casalta E., (2003), Les caractéristiques physico-chimiques du gel conditionnent l’aptitude à 

l’égouttage et les caractéristiques finales du fromage, derniers sont résumés dans le tableau 26. 

 

 

Figure28 : Les rendements fromagers enzymatiques des deux cheptels laitiers 
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5.2. Le rendement fromager en sec % 

Les valeurs des teneurs en % de la matière sèche obtenus suite à la réalisation de la dessiccation des 

caillés lactiques et enzymatiques des deux cheptels laitiers sont enregistrés sur le Tableau ci-dessous 

 

 

Tableau 29 : Le rendement fromager en sec %  

R % sec Caillé 

lactique 

ES lactique ovin 

 

/ 

ES lactique 

bovin 

14.8% 

R % sec Caillé 

enzymatique 

ES enzymatique 

ovin 

 

46% 

 ES enzymatique 

bovin 

31.8% 

 

 

 

Figure 29 : des rendements en sec de caillés enzymatiques des deux cheptels laitiers   
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Figure 30 : Les rendements en sec des coagulation enzymatique et lactique de lait de vache   

 Les résultats obtenus de la présente étude concernant les rendements en sec pour les deux types de 

coagulation ont montrés qu’il y’a une différence significative entre les taux EST des caillés 

enzymatiques des deux laits ovin et bovin, le taux de MS du caillé ovin est plus élevé car le taux du 

rendement fromager en frais de ce lait est à son tour plus élevé. Ceci peut être expliqué par la richesse 

de ce lait en composant fromager coagulable. Ainsi entre les deux types de coagulation et dans le même 

cheptel il y’a une différence importante avec 31.8% le rendement en sec de la coagulation enzymatique 

contre 14.8% pour le rendement en sec pour la coagulation lactique pour la même espèce, ceci est 

probablement dû aux pertes de protéines solubles dans le lactosérum sous forme de fines  
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6-Les résultats de l’étude rhéologique des caillés fromagers 

 (La viscosité des caillés fromagers) 

 

 
Figure 31 : La viscosité des caillés lactique ovin et bovin 

 

 

La viscosité des caillés fromagers 

 

Tableau 30 : La viscosité des caillés lactiques ovin et bovin  

 Viscosité (centipoises) 

Vache 34.63 

Brebis  47.57 

 

Les résultats obtenus concernant l’étude de la viscosité des caillés lactiques des deux laits ovin et bovin 

sont affichés sur le tableau ci- dessus ,celle du lait de brebis est plus élevée avec la valeur de 

47.57centipoises contre 34.63 centipoises pour le lait de vache ceci est probablement justifié par la 

richesse du lait ovin, les viscosité élevées sont plus particulièrement  en fonction des teneurs en protéines 

il s’ajouterai aux autres paramètres qui sont affectés par la variabilité de la composition biochimique du 

lait .tandis que la viscosité des caillés enzymatique, qui par la fermeté, l’élasticité, la contractilité et la 

plasticité élevé des caillés des deux cheptels laitier a rendu l’opération de la mesure de la viscosité quais 

impossible. Cette anomalie constatée à l’application de la coagulation enzymatique est due surtout aux 

propriétés fonctionnelles des protéines laitières spécifiques aux laits expérimentaux et certainement à la 

richesse des laits en protéines insolubles (˃ à 80%) par rapport aux protéines solubles (˂à 20%) ce qui 

engendre une gélification spontanée (non mesurée par le viscosimètre) due à l’action de l’enzyme 

coagulante qui donne une liaison irréversible de la masse micellaire. Cela concorde avec les travaux sur 

la fromageabilité des laits du Dr Dahou du laboratoire LSTPA et nous ramène à donner l’approche 
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suivante que nos laits expérimentaux sont plus orientés vers la technologie fromagère à coagulation 

lactique par acidification due à une fermentation lactique engendrée par la flore native.          
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CONCLUSION 
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Par notre modeste travail et dans le but de faire une étude comparative entre les deux laits bovin et ovin 

et leur aptitudes aux coagulations, lactique et enzymatique, on a pu constater que le lait ovin est peu 

étudié par rapport au lait bovin, la rareté des informations et des recherches dans la littérature , le marché 

du fromage ou de lait de brebis frais est très restreint voire inexistant malgré ses atouts indéniables.(car 

en Algérie la quantité de lait ovin produite est destinée à l’alimentation des agneaux)   

     Dans ce contexte, des analyses biochimiques, physicochimiques ainsi que microbiologiques et 

rhéologiques  des lait ovin et bovin, relatives aux  comportements technologiques des laits ont été 

réalisées, par lesquelles on a pu enregistré des résultats satisfaisants, intéressants, du point de vue qualité 

nutritionnelle et diététique du lait ovin ainsi les aptitudes technologiques de sa flore lactique le plaçant 

ainsi de loin en premier lieu par rapport au lait bovin avec des valeurs élevées de constituants majeurs 

du lait(taux protéique, matière grasse et lactose) affectant par conséquent positivement le rendement 

fromager enzymatique avec des caillés à caractères intéressants. 

     Cependant le nombre restreint d’échantillon à analyser pourrait être un bémol pour notre travail pour 

cela, il serait intéressant qu’il y ai une suite et continuité dans la thématique sujette de notre étude par 

des recherches plus approfondies et sur une échelle plus large sur un plus grand nombre de sujet à étudier 

et de différentes races, et en fin avant de conclure ce modeste travail,  

Ainsi en guise de perspectives, le travail mené n’est évidemment pas exhaustif, compte-tenu du 

protocole établi nécessitant une application et une implication et du volume des analyses établies dont 

il a nécessité. Il mérite d’être complété par la caractérisation des protéines insolubles et solubles des laits 

utilisés, de l’activité caséinolytique et le fractionnement électrophorétique des peptidases et des 

aminopeptidases ; enzymes intracellulaires élaborées par la flore microbienne native d’intérêt 

technologique. D’un autre côté il serait judicieux de : 

- Valoriser le secteur production laitière ovine et ne pas se limiter qu’à la production de viande). 

-  Promouvoir le secteur laitier ovin ainsi qu’une bonne exploitation du lait ovin et son profil bactérien 

en production fromagère.  

- En introduisant des races laitières (exemple l’expérience Tunisienne, la Sicilo Sarde) ; race laitière 

Italienne du bassin méditerranéen introduite en Tunisie dont la production totale de lait est comprise 

entre 68 et 86 kg pour une durée de lactation moyenne de 225 jours.  

- Avec une amélioration des performances de production par (élevage semi intensif, avec un ajustement 

des apport alimentaires avec un sevrage précoce des agneaux.           
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ANNEXES 

Annexe A 

 La Coloration de Gram 

 

1. Déposer une goutte d‘eau physiologique stérile sur une lame bien propre 

2. Prélever un échantillon de colonie et mélanger avec la goutte d‘eau, strier et sécher par passage rapide 

sur la flamme d‘un bec benzène 

3. Couvrir le frottis par du violet de Gentiane pendant 60 secondes 4- Laver l‘excès du colorant avec de 

l‘eau distillée 

4. Couvrir de Lugol pendant 30 secondes 

5. Laver à l‘eau distillée pendant 5 secondes 

6. Rincer immédiatement le frottis avec le mélange alcool - acétone en inclinant la lame et par Goutte à 

goutte jusqu‘à disparition complète de la coloration violette 

7. Laver à l‘eau distillée pendant 5 secondes 

8. Couvrir avec de la Fuschine pendant 15 secondes 10- Laver à l‘eau distillée pendant 10secondes 

9. Déposer une goutte d‘huile à immersion sur le frottis et observer au microscope à un fort 

grossissement. Les cellules Gram+ absorbent la couleur du violet de Gentiane et demeurent bleues 

violettes en apparence, contrairement aux cellules Gram- qui apparaissent distinctement rosâtres.  
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Annexe B 

La représentation graphique des résultats des analyses physicochimiques des laits ovin et bovin  

 

 

  

 

Courbe de l’évolution de la numération bactrienne du lait de vache 

 

 

 

 

 

Courbe de l’évolution du PH de lait de vache 
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Courbe de l’évolution de l’acidité °D du lait de vache en fonction du temps 

 

 

 

 

                 Courbe de Corrélation entre le PH et l’acidité du lait bovin 
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           Courbe de la Croissance bactérienne de la flore native du lait de brebis 

 

 

 
 

 

Courbe de l’évolution du PH lait ovin 
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Courbe de l’évolution de l’acidité du lait ovin 

 

 

 

 

Courbe de corrélation PH acidité lait ovin 
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Annexe C 

Le manuel du viscosimètre à chute de bille 

 

 

 

 

 

 

 

Photo du viscosimètre à bille  

 Mode opératoire du viscosimètre à bille  

La Mesure des temps de chute 

 

Le tube de la gaine s'enclenche dans une position définie de 10° en bas de l'instrument. 

En retournant le tube de chemise, la bille est réglée sur la mesure position de l'anneau. Le temps de chute 

de la balle se déplaçant de la marque de l'anneau A à la marque de l'anneau B est déterminée à l'aide 

d'un chronomètre. La période commence lorsque la périphérie inférieure de la balle touche l'anneau 

marque A, qui doit apparaître comme une ligne droite. Le temps qui tombe se termine lorsque la 

périphérie inférieure de la balle touche l'anneau la marque B, qui doit à nouveau apparaître sous la forme 

d'une ligne droite.  

Pour les liquides très visqueux, le double du temps de mesure doit être pris en compte. 
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En tournant à nouveau le tube de la chemise de 180°, la balle revient à son point de position départ. Il 

est recommandé de retirer la valeur moyenne de plusieurs valeurs de temps de chute (3 à 5). 

 

Lors du test de liquides sombres, il est généralement très difficile de voir la partie inférieure du ballon. 

Dans ce cas nous vous conseillons de prendre le ballon l'équateur lorsqu'il traverse les marques 

annulaires. 

 

Sélection des billes 

Le jeu de balles standard contient 6 balles, qui traversent 

Le tube de mesure d'un diamètre intérieur d'environ 15,94 ±0,01 mm. 

 

nr  Nr 

de la 

bille 

Fait de Densité 

(La 

norme 

Valeurs) 

  g/cm3 

Diamètr

e 

De la 

bille  

Constante  

K 

mPa.s.cm3/g

.s 

Plage de 

mesure 

mPa.s 

800-

0002 

1  Bille en verre de 

silice au bore 

2.2 15.81±

0.01 

0.007 0.6-10 

800-

0003 

2 Bille en verre de 

silice au bore  

2.2 15.6± 

0.05 

0.09 9-140 

800-

0004 

3 Bille alliage nickel-

fer 

8.1 15.6± 

0.05 

0.09 40-700 

 4 Bille alliage nickel-

fer 

8.1 15.2±1 0.7 150-5000 

 5 Bille alliage nickel-

fer 

8.1 14.0± 

0.5 

7 1500-50000 

 6 Bille alliage nickel-

fer 

8.1 11.0±1 35 ›7500 

Évaluation des résultats des tests 

La viscosité dynamique  (en mPas) est calculée à l'aide de l’équation suivante : 

 =K (1 - 2). t 

Où : 

K = constante de bille en mPascm3/gs (voir le tableau) 

1 = masse volumique de la bille en g/cm3 (voir le tableau) 

2 = masse volumique du liquide à mesurer au point de mesure température en g/cm3 



 
 
 

93 
 

t = temps de chute de la balle en secondes. 

 

Résultats de test : 

La viscosité dynamique  est donnée en unités de mPas (cP)centipoises et doit être complété en 

indiquant la température de l'échantillon. 

La viscosité dynamique  peut être convertie en viscosité cinématique 

 La viscosité  en utilisant l'équation suivante : 

 =  

 

 = viscosité cinématique [mm2/s] [1 mm2/s = 1 cSt] 

 = viscosité dynamique [mPas] 

 = densité de l'échantillon liquide [g/cm3] 
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Annexe D 

 

 

 

Les caillés fromagers enzymatiques ovin et bovin  
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