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Résumé

En Algérie, le lait de brebis malgré son importance pour l'industrie laitiere demeure un produit
relativement moins consommeé et moins transformé localement. L'objectif général des travaux
présents dans cette thése de master était d’établir la relation entre l'alimentation et la
composition du lait de brebis afin d'évaluer la qualité physicochimique et microbiologique de lait
cru de brebis (race Ouled Dijellal) dans l'ouest Algérien. Ceci est réalisé pour constituer une
référence sur la flore contaminant du lait ovin de I'ouest Algérien. L’analyse physicochimique du
lait de brebis collecté a partir de la ferme agricole de Mostaganem «Hassi-Mameche», révele
une teneur en matiere grasse, protéines, lactose, S.N.F et minéraux variant de (5.3- 52.9%), (33-
38%), (47-55.69/1), (106.7-124.g/l), (6.6-8.9g/l) pour brebis M1 (témoin) et (7.5-51.3%),(35-
39.5%),(44.6-649/1),(116.4-128.39/1),(6.9-9.1g/1) pour brebis M2 (expérimentale ) respectivement.
La composition du lait examiné s’avere riche par comparaison a celle du lait bovin. Les analyses
microbiologiques indiquent la présence des bactéries lactiques identifiées aux genres
Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Enterocoques et Pediococcus. Dans une deuxiéme
étude, deux races de brebis (Ouled Djellal et Taadmit) ont été utilisée pour fabriques un fromage
frais qui a donné des résultats trés confortables concernant le rendement fromager (67g /100 ml)
et (659/100 ml) pour Ouled Djellal et Taddmit et respectivement.

Mots clé : alimentation, analyse physicochimique, lait de brebis, race Ouled Djellal.



uaidla
OS Wlae dallee JiT 5 s 0 J81 A35e ¢ QLY delial Bouilly ataal (e a2 e ¢ plie) qula JI3 Y ¢ il all
i Jal e aie V) Cada 0 S35 20 AUl 38R aad a3 el da gkl 8 0 ga sall Jasdl (e aladl Caagll
Oe gae JiSE B dee a8 i all o (B (U 2V ADL) A e ) culal dan ol a5 Sl 5 AilaasSl) 5 Ak il 33 52))
Lol aliiue Ao e (e anen @i A L) culal el Sloal Qs el e G Hle ) Cula )l &l
¢SSV ¢ Cligis g ¢ LD (5 sime e IS "(ilde ula"S.NLF -47) « (/38-33) ¢ (752.9 -5.3) (e <alidi Glaa
124-106.7) ¢ (A / 0> 55.6.g / pie 3 (S / o> 8.9-6.6) « (4 M1 ((%.39.5-35) ¢ 7.51.3- (7.5) s (Sl e sana
P2 (51 2 6.9-9.1) ¢ (/o> 116.4-128.3) « (LI / o> 64-44.6) « M2 (bl LS55 sl e (e
il e baaaad o3 ASEY LS asay G Al Sl Jilaill pds 80 Culs A€ i 4 jlae dge 3l
Lactococcus s Leuconostoc s Lactobacillus s Enterococci s Pediococcus. alaaiul o3 ¢ 40l 4l o 4
100 / a2 67) o) it Blashs Lad Alall Aay o 3 ol Lae 5l cpal) poiatl (e Sl 3Y51) iV (e Gl
Sl e s culaalis JMa 2Y5Y (Ue 100 / 2> 65) 5 (Je

Dol oY 5 A ¢ glall cula ¢ Pl 2 5l sl ¢ 23sd) pUaill A alidd) il



Abstract

In Algeria, sheep’s milk, despite its importance for the dairy industry, remains a relatively less
consumed product and less processed locally. The general objective of the work presented in
this master’s thesis was to establish the relationship between the diet and the composition of
sheep’s milk in order to evaluate the physicochemical and microbiological quality of raw sheep’s
milk (Ouled Djellal breed) in western Algeria. This is done to constitute a reference on the
contaminating flora of sheep milk in western Algeria.Physicochemical analysis of sheep’s milk
collected from the Mostaganem farm «Hassi-Mameche», reveals a fat, protein, lactose, S.N.F
and mineral content varying from (5.3-52.9%), (33-38%), (47-55.69/l), (106.7-124.g/1), (6.6-8.99/l)
for sheep M1 (control) and (7.5-51.3%),(35-39.5%),(44.6-6449/1),(116.4-128.3g/1),(6.9-9.1g/l) for
ewes M2 (experimental) respectively. the composition of the milk examined is rich compared to
that of the bovine milk. Microbiological analyses indicate the presence of lactic bacteria identified
by the genera Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Enterococci, and Pediococcus. In a
second study, two sheep breeds (Ouled Djellal and Taddmit) were used to make a fresh cheese
which gave very comfortable results regarding cheese vyield (67g/100 ml) and ( 659/100 ml) for
Ouled Djellal and Taradmit respectively.

Keywords: diet, sheep’s milk, Ouled Djellal breed, physicochemical analysis.
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En Algérie, I'élevage ovin compte parmi les activités agricoles les plus traditionnelles et
occupe une place tres importante dans le domaine de la production animale, et constitue le
premier fournisseur de viande rouge du pays. Cet élevage, géré de maniere traditionnelle
dans la quasi-totalité des exploitations privées et certaines fermes étatiques, subit les affres
des aléas climatiques, nutritionnels et pathologiques. La faible productivité des troupeaux
nationaux est attribuée a une mauvaise conduite de la reproduction et de l'alimentation des
troupeaux qui est souvent de type extensif (Bencherif, 2011).

Le lait occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens, en regard de
son contenu en énergie métabolisable, le lait présente une forte concentration en nutriments
de base: des protéines de bonne qualité, des glucides, des lipides, des éléments minéraux et
des vitamines avec une valeur énergétique de I'ordre de 700Kcal/l (Siboukeur, 2012).

La composition du lait des brebis peut étre effectuée par des modifications aux rations et par
'amélioration génétique. Les changements dans la ration sont souvent privilégiés, puisque la
réponse est plus rapide.

En raison de la richesse du lait en nutriments, il constitue un milieu favorable pour le
développement des microorganismes, provoquant des transformations nuisibles a la qualité
de ce produit par dégradation de ses constituants (protéines, lipides et lactose) ainsi que la
libération des composés indésirables (Veisseyre, 1979).

La production de lait doit étre séverement contrdlée en raison des risques éventuels qu’ils
peuvent présenter pour la santé humaine. En effet, des souches pathogénes pour 'homme et
'animal, pouvant avoir acquis des résistances multiples aux antibiotiques, peuvent y
proliférer. Une évaluation de la qualité hygiénique du lait permet de rechercher la microflore
naturelle et des microorganismes pathogenes (Senoussi, 2011).

La qualité du lait collecté a la ferme peut étre appréciée selon différents criteres: sa qualité
physique (le lait doit étre exempt de toute impureté) ; sa qualité chimique (teneur en matiére
grasse, protéines, extrait sec dégraissé ...) et sa qualité bactériologique (identification de la

flore lactique et de contamination).

Le but de notre travail est de faire une étude comparative entre deux échantillons du laitde
brebis de la méme race, nous avons entamé une étude bibliographique (Généralité sur
I'élevage ovin et la production laitiere, la composition physicochimique et microbiologie du lait
de brebis et des généralités sur les fromages).

Les objectifs recherchés a travers cette recherche peuvent étre résumés comme suit :

- Quantifier les valeurs physicochimiques des échantillons des laits

- Quantifier la microflore lactique des échantillons des laits

- Un essai de fabrication d'un fromage frais



Partie bibliographique



Chapitre |
Généralité sur I'élevage ovin et la
production laitiere



1. Elevage ovin et production laitiere dans le monde

En 2018, le cheptel ovin mondial comptait 1.2 milliard d’animaux. Malgré une présence sur
les 5 continents, la production ovine se concentre sur quatre continents :

L’Asie (48% de la production mondiale de viande ovine), avec la Chine comme premier
producteur mondial (24% de la production mondiale de viande ovine)

L’Afrique (20% de la production mondiale de viande ovine)

L’Europe (14% de la production mondiale de viande ovine)

L’Océanie (13% de la production mondiale de viande ovine)(La filiére ovine, 2018)

Le lait est I'une des matiéres premieres agricoles les plus produites dans le monde, et I'une
des plus précieuses. En 2013, avec une production totale de 770 milliards de litres évaluée a
328 milliards de dollars US, le lait se classait au troisieme rang mondial des matieres
premieres agricoles en volume de production et au premier rang en termes de valeur. Le lait
contribue a la valeur ajoutée globale de I'élevage a hauteur de 27 %, et a celle de l'agriculture
a hauteur de 10%. (FAO, 2016).

Tableau | : Races ovines laitieres dans le monde et leur production (FAO, 2017 ; Shinde et
Naqvi, 2015).

Population ovines mondiales 1202 millions
Brebis laitieres 246 millions (21%)
Production de lait ovin dans le monde 10,42 millions de tonnes

>200 litres/ lactation :

[JAwassi et Assaf en Palestine,
Races ovines laitiéres bien connues [JFrise orientale en Allemagne,
OLacaune en France,

[JSarde en ltalie,

[JChios en Grece,

[IManchega en Espagne.

2. Production ovine en Algérie

Les effectifs du cheptel ovin sont trés difficiles a évaluer en Algérie en raison de l'insuffisance
de données statistiques fiables. Toutefois, les derniers chiffres disponibles montrent que le
cheptel ovin est estimé a 27 807 734 tétes (MADR/DSASI, 2014),

Sur une longue période (1961 a 2003), les statistiques de la FAO enregistrent une
augmentation du cheptel ovin en Algérie de 246 % (Alaryet Boutonnet, 2006).

L’espéce ovine, la plus importante en effectif, représente la plus grande ressource animale du
pays. Mais il est difficile de connaitre avec précision I'effectif exact du cheptel ovin national, le
systeme de son exploitation principalement nomade et traditionnel ne le permet pas (Titaouin,
2015). Selon les dernies statistiques I'effectif ovin a été estimé a environ de 28.3 millions de
tétes en 2017.

Les populations ovines locales sont constamment soumises a I'adversité du milieu (rigueur du
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climat, contraintes alimentaires) et se caractérisent par une rusticité remarquable mais elles
présentent des résultats de production hétérogénes et des caractéristiques morphologiques
diverses qui semblent avoir une origine génétique différente

(Benyoucef et al, 2000).

20.000
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10.975 10.684

10.000

Production en milliers de tétes

5.000

Brebis Autre ovins
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Figure 1: Evolution de I'élevage ovin en Algérie de 2015 & 2017, par tétes(en millions)
(Statista, 2019).

3. Les races ovines algériennes

La classification des ovins en Algérie reposait sur I'existence de deux grands types de races
qui a leurs tours présentent intrinsequement des variétés ou sous races, souvent identifiées a
des régions (Chellig, 1992).

3.1. Races principales
3.1.1. Race Ouled Djellal

La race Ouled-Djellal est considérée comme la race locale de notre région. Encore appelée la
race blanche (Bounab, 2015), adaptée au milieu steppique, présente des qualités
exceptionnelles pour la production de viande et de laine (Benderradgi, 2015).

La race est entierement blanche a laine fine et a queue fine, a taille haute, a pattes longues
aptes pour la marche. Elle craint cependant les grands froids, la laine couvre tout le corps
jusqu’au genou et au jarret pour certaines variétés (Chellig, 1992)

Les individus de la race Ouled-Djellal sont robustes et atteignent plus de 80 cm chez le male
et 74 cm chez les femelles, le poids moyen adulte du bélier est compris entre 80 et 140 kg,
contre 55-75 kg pour les brebis (Djaout et al, 2015).



Figure 2.Bélier Ouled Djellal & Biskra Figure 2. Brebis Ouled Djellal & Biskra
(Djaout et al, 2015)

3.1.2. Race Rembi

La race Rembi a les mémes caractéristigues que la race Arabe Blanche Ouled-Djellal
(Chellig, 1992). Elle est particulierement adaptée aux régions de I'Ouarsiens et des monts de
Tiaret. C’est une race rustique et productive. Elle est trés recommandée pour valoriser les
paturages pauvres de montagnes (Deghnouche, 2011).

Figure 3: race Rembi femelle (Boucif, 2019)
3.1.3. Larace Hamra (dite Deghma en Algérie)

Race d'origine de I'Est du Maroc, qui doit son nom a sa coloration acajou brunatre ou
marron roussatre de sa téte et sa peau, est de bonne conformation, sa viande est
d'excellente qualité, représente 20% du cheptel ovin national et occupe la deuxiéme place.
Elle s'adapte aux immensités et sans reliefs de la steppe, soumises aux grands vents (CN
ANRG, 2003 et Benyoucef et al, 1995).



La race Hamra a une conformation idéale de mouton a viande, et une finesse remarquable de
l'ossature et de la rondeur de ses lignes. Elle était préférée a toutes les autres races sur
lemarche de France sous le nom de mouton d’Oranie a cause de ses qualités
organoleptiques (Chellig, 1992).

Figure 4. Bélier Hamra a I''TELV Saida Figure 4. Brebis Hamra a I''TELV Saida
(Type El-Aricha) (Djaout et al, 2015)

3.1.4. Race Taadmit

Cette race est le fruit de croisements réalisés durant 'époque coloniale, entre la race Ouled
Djellal (population ovine Algérienne dominante) et la race Mérinos d’Arles (Trouette1933,
Djaout et al, 2017). Ses performances en production de laine sont les principaux atouts de
cette race, surtout dans la perspective de créer un environnement lainier au profit du grand
complexe textile implanté dans la wilaya de Relizane (notre zone d’étude). Ses performances
reproductives et productives restent néanmoins faibles face a la race Ouled Djellal. Une
reprise saisonniére tardive de lactivité sexuelle en été (Benyounes et al, 2013) et un
anoestrus prolongé sont la cause du désintéressement des éleveurs.

Figure 5. Brebis suitées Taadmit Figure 5. BéliersTaadmit
(Station INRAA H’'madna) (El Bouyahiaoui, 2017).



3.2. Les races secondaires
3.2.1. Race Berbere

C’est la plus ancienne des races algériennes, dite "Berbére a laine azoulai", c’est une race
en voie d’extinction puisque son effectif s’évaluait a plus de 3 millions de tétes dans les
années 1960, aujourd’hui, il ne dépasserait pas les 50 000 tétes (FAO, 2014).

3.2.2. Race D’Men

La race D’Men (localement le mot D’Men veut dire croisé) a un effectif tres réduit,
actuellement, quelques troupeaux dans la région de Bechar, El M’'niaa (Golea) et a Adrar (au
niveau de la station expérimentale de 'INRAA). Par ailleurs au niveau de la région d'Adrar, il
ya une population ovine qui est appelée race D’Men mais qui ne ressemble pas a celle
décrite par (Chellig, 1992).

3.2.3. Race Barbarine

La race Barbarine appelée race d'Oued Souf est présente avec des effectifs trés faibles
influencés par le développement de la race Ouled Djellal. Elle résiste a la chaleur et a la
sécheresse et montre une trées bonne adaptation auxparcours sablonneux du Sahara. Cette
race a diminué de 60 % entre 1990 et 2000 (Laaziz, 2005).

3.2.4. Race Sidaoun

Cette race s’appelle aussi Targuia parce qu’elle est élevée par les Touaregs qui vivent
etnomadisent au Sahara. Elle avait un effectif qui était estimé a 25.000 tétes (Chellig, 1992).

Tableau II: L’effectif des races ovines en Algérie (Feliachi, 2003)

Races Effectifs (tétes)
Ouled Djellal 11.340.000
Rembi 2.000.000
Hamra 55.800
Berbére 4.50.000
Barbarine 70.000
D’'men 34.200
Taadmite 23.400




Chapitre Il :

La composition du lait de brebis
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1. Le lait

Le lait était défini en 1908 au cours du congrés international a Genéve comme étant « Le
produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien
nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recuellli proprement et ne doit pas contenir du
colostrum » (Konte, 1999).

Selon le codex alimentarius de 1999 « Le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux
de traite obtenue a partir d’'une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire,
destiné a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur.

Le lait est une source trés essentielle de Ca+2, P de la riboflavine, la vitamine B12, et une
grande majorité de protéine, sucre, lipides de qualité, son richesse avec tous ces éléments
nutritifs lui rend nécessaire en matiere de nutrition humaine (Kaan-Tekinsen, 2007).

1.1. Importance nutritionnelle

Le lait joue un rdle trés important dans l'alimentation humaine, tant au point de vue
calorique que nutritionnel. Un litre de lait correspond a une valeur d’environ 750 Kcal
facilement utilisable. Comparativement aux autres aliments, il constitue un élément de haute
valeur nutritionnelle. L’intérét alimentaire du lait est :

- Une source de protides d’excellente valeur biologique.
- La principale source de calcium

- Une source de matiére grasse

- Une bonne source de vitamines (Leroy, 1965).

2. Le lait de brebis

A Tl'observation visuelle, le lait de brebis est d’'une couleur blanc nacré, et présente une
opacité blanche plus marquée, la viscosité du lait de brebis est plus élevée, cette
caractéristique est liée a sa richesse en composant fromagéres pour des quantiques. Ce lait
comporte une couleur sui gens, caractéristique de I'animal qui le produit. Cette odeur est dite,
odeur de suit elle est relativement faible pour un lait récolté dans de bonnes condition
(Luquet, 1986).

Contient plus de matiéres grasses et de protéines que les laits de vache et de chévre. Le lait
de brebis possede aussi généralement une teneur plus élevée en lactose que les laits de
vache et de chévre. Grace a sa haute teneur en protéines et a I'ensemble de ses constituants
solides, le lait de brebis est particulierement approprié pour la fabrication de fromage et de
yaourt (FAO, 2020).

BN

Le lait de brebis comporte une résistance particulierement élevée a la prolifération
bactérienne. Son pouvoir tampon est nettement plus élevé cette caractéristique présente
donc un avantage certain a sa conservation, mais elle peut devenir un inconvénient si I'on
doit traiter ce lait a I'état frais. Il offre alors une résistance plus marquée a la fermentation
lactique (Luquet, 1994).

3. Lait de brebis en Algérie

La production laitiere moyenne par jour des races ovines algériennes est de 400 g pendant 4
a 5 mois. Elle est destinée exclusivement a l'allaitement des agneaux. Une trés faible partie
est utilisée pour la consommation familiale par ménages pastoraux (Les productions ovines et
caprines dans les zones steppiques algériennes) (Dutilly-Diane, 2006).
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Selon I'étude de Maurer et al (2007), le lait des brebis laitieres est un aliment précieux d'une
grande valeur nutritive (acides gras, substances minérales, vitamines), avec une densité
nutritive élevée (matiere grasse, protéines)

4. La composition du lait de brebis

La composition du lait de brebis frais varie en fonction de plusieurs facteurs, comme
I'alimentation, le stade de lactation, la parité, la saison, la température ambiante, le
mode de la traite, et I'age de I'animal (Tamime et al, 2011 ; Clayes et al, 2014). Selon
ces auteurs, elle peut varier aussi avec les races et I'état sanitaire de I'animal. Des
variations saisonnieres affectent fortement la composition en acide gras en raison des
changements de la composition de fourrage d'animaux alimentés (Zlatanos et al, 2002
: Revilla et al, 2017).

Tableau Il : la composition moyenne des aliments de base dans le lait de brebis (Rouissat et

al, 2006).
Composition (%) Brebis
Matiere grasse 7,9
Extrait sec non gras 12
Lactose 4,9
Protéine 6,2
Caseéine 4,2
Albumine 1,0
Azote non protéique 0,8
Cendre 0,9
Calories /100 ml 105
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4.1. Eau

L’eau est un élément quantitativement le plus important parmi les autres nutriments. Les
différents laits sont généralement riches en eau, % litre du lait (2 grands verres) apporte 450 ml
d’eau. Donc I'eau participe a la couverture des besoins hydriques de I'organisme. Dans le cas
du lait de brebis la quantité d’eau est réduite par rapport aux autres laits ou elle est évaluée a
82.2% ces pour cela le lait de brebis est plus dense que le lait de vache et le lait de chevre
(Fredot, 2005).

4.2. Lactose

Le lait de brebis contient prées de 4.5% de lactose. D’autres glucides peuvent étre
présents en faible quantité, comme le glucose et le galactose (Vignola et al, 2002).

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

4.3. Minéraux

Le lait de brebis est une excellente source de minéraux nécessaires pour la croissance ou
ces éléments présentent presque 10g/l. La digestibilité du calcium et du phosphore est
exceptionnellement élevée dans le lait de brebis ou elle comprise respectivement entre 199 a
200mg/100g pour le Ca et 158mg/100g pour le phosphore. Le potassium aussi a une valeur
élevé de 103mg/100g, le sodium a une valeur moyenne comprise entre 44 a 45mg/100g, le
chlore presque 101mg/100g, le magnésium est de 17.1mg/100g, le fer présente une situation
particuliére. Il est en quantité insuffisante (0.46mg/100g) dans le lait. (Vignola et al, 2002).Une
vue d'ensemble de la composition minérale du lait de brebis est donnée dans le tableau

Tableau IV: teneurs en éléments minéraux de lait de brebis (FAO, 2002)

Minéraux mg/litre Brebis
Calcium 1900
Phosphore 1500
Magnésium 160
Potassium 1250
Sodium 450

Fer 0,5a0,7
Chlore 1,21
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4.4. Vitamines

Dans le lait des ruminants, seules les vitamines liposolubles sont d'origine alimentaire et les
conditions de vie de I'animal exercent une influence sur les teneurs vitaminiques du lait. Le
lait et ses dérivés sont des sources notables en vitamine A, B12 et B2 ; dans une moindre
mesure en vitamine B1, B6 et PP. Par contre, ils ne contiennent que peu de vitamines E,
d'acide folique et de biotine (Enjalbert, 1993).

Tableau V: teneurs en vitamines des laits de diverses espéces animales (mgl/litre)
(FAO ,2002).

Vitamines Brebis
B1 0,85
B- 3,30
Be 0,75
B12 0,006
Acide nicotinique 4,28
Acide folique 0,006
C 47,0

A 0,82
B-carotene 0,02

4 5. Protéines

Les protéines constituent une part importante du lait et des produits laitiers. Le lait de
brebis entier est plus riche en protéines que les autres laits et contient environ 55.6g/l de
matiére azotée totale, la composition en acides aminé est excellente car il contient tous les
acides aminés indispensables a I'organisme a proportion de 2.83g/l. les protéines du lait sont
généralement des caséines mais on y trouve aussi les protéines de lactosérum (Vignola et al,
2002).

45.1. Les caséines

Représente presque 80% des protéines totales, elles sont généralement en suspension
colloidale et se regroupent sous formes sphérique appelée micelles. Les caséines précipitent
sous l'action de la présure enzymatique ou lors de I'acidification a un pH de 4.6 (Mahon et
Brown, 1984).

4.5.2. Les protéines de sérum

Représentent environ 20% des protéines totale, elles se trouvent sous forme de solution
colloidale et qui précipitent sous l'action de la chaleur. Les deux principales protéines de
sérum sont: la B lactoglobuline et I'a lactalbumine et les autres protéines de sérum sont les
immunoglobulines et différentes enzymes sont présentes dans le sérum (Eigle et al, 1984).

4.6. Matiere grasse

Le lait de brebis entier contient environ 70g/l de matieres grasses. Composées a plus
de 99% de lipides. Les acides gras sont classés en fonction de la longueur de leur chaine
carbonée (de C4 a C22) et du nombre de double liaison. La MG du lait de brebis contient de
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48g/l d’'AG saturés (en moyenne 69%) et(en moyenne 27%) pour les AG insaturés
essentiellement sous 2 forme : 16g/l d’AG mono-insaturée et 3g/l sous forme poly-insaturée)
(Gilles lagriffoul et al, 2008).

4.7. Les enzymes

Le lait en générale soit de brebis soit les autres laits contient principalement 3 groupes
d’enzymes : les hydrolases, les déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases. Les deux
principaux facteurs qui influencent sur l'activité enzymatique sont le pH et la température
puisque chaque enzyme posséde un pH et une température d’activité maximale (Vignola et
al, 2002).

5. La qualité physicochimique du lait de brebis
5. 1. L’acidité

L'acidité de titration (AC) indique le taux d'acide lactique formé a partir du lactose. Un lait frais
a une AC de titration de 16 a 18° Dornic (°D). Conservé a la température ambiante, il
s’acidifie spontanément et progressivement (Mathieu, 1998).

L'acidité du lait de brebis reste assez stable durant la lactation. Elle oscille entre 0,22 et 0,25
% d'acide lactique, elle est plus élevée que celle du lait bovin et caprin (0,15 et 0,18 %, 0,14
et 0,23 % respectivement) (Jandal, 1996).

5.2. Le pH

Le pH par définition est la mesure de 'activité des ions H+ contenus dans une solution.
La mesure du pH, renseigne sur l'acidité du lait. Concernant le lait de brebis, le pH est
compris entre [6,5 a 6,8] (AFNOR. 1985).
Le pH du lait de brebis, se caractérise par des valeurs allant de 6,51 a 6,85 (Haenlein et al,
2006) avec une moyenne de 6,65 différent peu du pH moyen du lait bovin et caprin qui sont
de 6,65 a 6,71, 6,50 a 6,80 respectivement (Park et al, 2007)

5.3. Point de congélation

Le point de congélation est le paramétre le plus constant. Il est utilisé pour détecter un
éventuel mouillage du lait (le point de congélations ‘éléve) alors que I'hydrolyse du lactose
(éventuelle fermentation lactique) provoque son abaissement (Mathieu, 1998).

Il est inférieur d'indice de réfraction et de congélation chez le lais de brebis que le lait de
vache (Stancheva et al, 2009).

5.4. La densité

La densité d’'un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la
masse d’un volume donné du liquide considéreé et la masse du méme volume d’eau

Comme la masse volumique de l'eau a 4°C est pratiquement égale a 1000Kg.m-3, la
densité du lait a 20°C par rapport a I'eau a 4°C est d’environ 1.030 (d20/4). Il convient de
signaler que le terme anglais «density» préte a confusion puisqu’il désigne la masse
volumigue et non la densité (Pointurier, 2003).

La densité du lait de brebis et celles des races de chévre a laits gras est plus élevée que celle
du lait de vache, elle est comprise entre 1,0347-1,0384 (Simos, 1996).
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6. La qualité organoleptique du lait de brebis
6.1. La couleur

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie a la matiére grasse, aux
pigments de caroténe (la brebis transforme le [(-carotene en vitamine A qui passe
directement dans le lait (Fredot, 2006).

Deux composants sont présents dans le lait, les lipides sous forme de globules de matiére
grasse et les protéines sous forme de micelles de caséines diffractent la lumiére. Ces
agrégats dispersent les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement qu'ils renvoient,
est identique en composition au rayonnement solaire, a savoir une lumiére blanche (Jandal,
1996).

6.2. L’odeur

L’odeur est caractéristique le lait du fait de la matiere grasse qu’il contient fixe des odeurs
animales. Elles sont liées a 'ambiance de la traite, a I'alimentation (les fourrages a base
d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une forte odeur), a la conservation
(acidification du lait a l'aide de l'acide lactique lui donne une odeur aigrelette) (Vierling,
2003).

6 .3. La saveur

La saveur du lait de brebis normal est agréable et un peu sucré grace a la présence de
lactose. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu piquante. Les laits chauffés (pasteurisés,
bouillis ou stérilisés) ont un golt Iégerement différent de celui du lait cru. Les laits de rétention
et de mammites ont une saveur salée plus ou moins accentuée. Il en est parfois de méme du
colostrum. L’alimentation des brebis laitieres a l'aide de certaines plantes de fourrages
ensilés, peut transmettre au lait des saveurs anormales en particulier un godt amer. La
saveur amere peut aussi apparaitre dans le Lait par suite de la pullulation de certains germes
d’origine extra-mammaire (Thieulin et Vuillaume, 1976).
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Chapitre III
Qualité microbiologique (lactique)
du lait de brebis
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1. Bactéries lactiques

Les bactéries lactiques ont été utilisées par I'humanité depuis des siécles en raison de
leurs propriétés technologiques et de leur capacité a améliorer les propriétés organoleptiques
des aliments. L'une des principales propriétés de ces bactéries est la production de
substances antimicrobiennes telles que des bactériocines, des peptides ou des composés
non protéiques de faible poids moléculaire qui inhibent la croissance des pathogenes
alimentaires et des micro-organismes d'altération.

Les bactéries lactiques sont des bactéries Gram positif produisant de I'acide lactique par
fermentation des glucides simples tels que le glucose et le galactose (Axelsson, 2004).

Les bactéries lactiques sont des cellules procaryotes en forme de coques ou de batonnets,
Gram-positif, incapables de produire la catalase (certaines souches possedent une pseudo-
catalase), généralement immobiles et asporulées (Dellagio et al, 1994).

Ces bactéries lactiques sont principalement constituées de lactocoques, Leuconostoc,
pédiocoques, streptocoques thermophiles, lactobacilles mésophiles et entérocoques (Dahou,
2017).

Les bactéries lactiques sont ubiquistes, elles sont présentes dans de différentes niches
écologiques comme le lait, les produits laitiers, les végétaux, la viande, les muqueuses
humaines et animales (Drouault et Corthier, 2001).

Les bactéries lactiques ont la capacité de produire de l'acide lactique suite a la fermentation
des glucides.

Cette transformation générée d'une ou deux molécules d'ATP, en fonction de la voie
métabolique homo ou hétéro lactique (Carr et al, 2002).

1.1 Taxonomie des bactéries lactiques

La classification actuelle des bactéries lactique fait apparaitre douze genres : Aerococcus.
Carnobacterium , Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,

Pediococcus ,0enococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, Weissella
(stiles et holzapfel, 1997).

TableauVIl: Classification des grands groupes de bactéries lactiques (Stiles et
Holzapfel ,1997).

Nitrate

Famille Formes Catalase P Fermentation Genres bactériens
réductase
. . L . Lactobacillus
Betabacterium Bacille - - Hétérofermentaire ..
Weissella
Thermobacterium Bacille - - Homofermentaire Lactobacillus
, . . . . Lactobacillus
Streptobacterium Bacille - - Homofermentaire .
Carnobacterium
Streptococcus
, . . Enterococcus
Streptococcus Coque - - Homofermentaire ] )
Lactococcus
Vagococcus
Leuconostoc
Betacoccus Coque - - Hétérofermentaire Oenococcus
Weissella
. . sdiococe 5
Tetracoccus Coque + + Homofermentaire Pediococcus
Tetragenococcus
Bifidobacteria polymorphe - - Homotermentaire Bifidobacterium
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2. Genres des bactéries lactiques
2.1. Genre streptococcus

Cette espéce rassemble des cellules ovoides ou sphériques, d’'un diamétre variant de 0.7 a
1um, arrangées en paires a longues chaines, aéro anérobie facultatives. Elles croissent a
45°C mais non a 15°C et la plupart des souches survivent aprés un chauffage a 65°C
pendant 30 minutes. Elles ne peuvent pas résister a une concentration de 0.1% de bleu de
méthylene ni a un pH de 9.6. Leur croissance est variable a 2% d’NaCl mais aucune souche
ne peut se développer a 3% (De Vos et al, 2009).

Figure 6. Morphologie de Streptococcus thermophilus observé au microscope électronique a
transmission (M.E.T.) (x 10000) (Liebefeld, 2002).

2.2. Genre enterococcus

Les entérocoques sont des bactéries a Gram positif, non sporulées qui se présentent sous
forme de coques isolés ou arrangés en paires ou en chainettes et dont le génome contient un
faible pourcentage en G+C (37,5 a 44 %). Lesentérocoques sont des bactéries
ubiquistes,présentes dans différentes niches écologiques telles que le tractus intestinal des
mammiféres(Schloissnig et al, 2013; Beargie et al, 1975).

Figure 7. Morphologie de Enterococcus faecalis observé au microscope électronique
a transmission (M.E.T.) (x 10000) ( https://fr.wikipedia.org/).

Méme avec les précautions d’asepsie rigoureuse, il est trés rare d’obtenir un lait stérile. Il y a
presque toujours dans la mamelle des germes banaux qui contaminent le lait au moment de
sa récolte (Guiraud, 1998).

19


https://fr.wikipedia.org/

2.3. Genre lactobacillus

Le genre Lactobacillus est quantitativement le plus important des genres du groupe des
bactéries lactiques (Ait-Belgnaoui et al, 2005),

Elles exigent toutes de nombreux facteurs nutritionnels pour leur croissance. Pour cela, tous
les milieux de culture utilisés pour I'isolement sélectif ou semi sélectif de slactobacilli (MRS, le
milieu APT et le milieu SL...) doivent contenir des facteurs de croissance adéquats, une
source de vitamines représentée généralement par I'extrait de levure, les peptones, le
manganeése, I'acétate et le tween 80. Leurs colonies sont souvent petites (2-5mm), convexes,
brillantes, généralement opaques et parfois pigmentées (De Vos et al, 2009).

Selon (Desmazeaud, 1998) Le genre Lactobacillus se subdivise en trois groupes:
-Groupe 1: Thermobacterium

-Groupe 2 :Streptobacterium

-Groupe 3 :Betabacterium

Figure 8. Morphologie de Lactobacillus casei observé au microscope électronique a
transmission (M.E.T.) (x 10000) (Corrieu & Luquet, 2008).

2.4. Genre lactococcus

Les Lactococcus sont des bactéries lactigue mésophiles appartenant a la famille des
Streptococaceae. lls se trouvent principalement dans les laits et cremes fermentées ainsi que
dans les fromages ou ils sont en quantité dominante (Alais, 1984).

Ce sont des microorganismes mésophiles, a Gram positif, sans activité catalase, non mobiles
et se présentant sous forme de coques disposés en paires ou en chainettes. Leur
métabolismeest homofermentaire, de l'acide lactique (L+) étant produit par la voie des
hexoses (Samarzija et al, 2001).
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Figure 9. Morphologie de Lactococcus lactis observé au microscope électronique a
transmission (M.E.T.) (x 10000) (Teubeur et Geis ,2006).

2.5. Genre Leuconostoc

Les cellules de Leuconostoc sont des coques disposées en paires ou en chaines comme les
streptocoques mais cette bactérie est hétérofermentaire produisant de l'acide D (-) lactique,
de I'éthanol et du CO2, ses espéces sont caractérisées par la production a partir du citrate du
lait, de diacetyl, parfois du citrate, et de dextranes et de levanes en présence de saccharose
(Bekada, 2005).

La température optimale de croissance se situe entre 20°C et 30°C mais certaines sont
capables de croitre a 5°C., ils ne sont pas hémolytiques ni pathogenes (Ogier et al, 2008 ; De
Vos et al,2009).

Elles produisent l'acide lactique comme I'un des principaux produits finaux de la fermentation
du sucre, et dans beaucoup de cas, elles produisent du dextrine a partir du sucrose (De Vos
et al,2009).

Figure 10. Morphologie de Leuconostoc observé au microscope électronique.
(https://fr.wikipedia.org).

2.6. Genre pediococcus

Les Pediocoques sont des bactéries a gram positif, micro aérophiles a besoins
nutritifscomplexe, leur fermentation homolactique donne parfois l'acide lactique racémique,
maisfréquemment la forme L prédomine (Guiraud, 2003).

Les Pédiocoques sont des bactéries lactiques,mésophiles, a gram positif, sans activité
catalase, non mobileset se présentant sous forme de coques, de 0,5 a 1 ym. Le contenu du
génome en G+C varie de 34 % a 43 %. Elles s'organisent en tétrades (Dahou, 2017).
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Figure 11. Morphologie de Pediococcus spen microscopie électronique Photo Sylviane

Lemarinier (Université de Caen)
3. Réle et intérét des bactéries lactiques

L'importance des bactéries lactiques est considérable, pour plusieurs raisons (Charles,
1975; Doleyres, 2003)

Production d'acide et abaissement du pH qui favorise la conservation.

Protection des produits alimentaires due a l'inhibition des bactéries de la putréfaction
en milieu acide, par production des facteurs antimicrobiens tel que les acides
organiques, H20 2 et les bactériocines.

Etablissement de conditions physico-chimiques favorables a diverses transformations
dans l'industrie laitiere et fromageére : égouttage des cailles de fromagerie.
Fermentation lactique avec aromatisation du produit; permettant I'obtention des
produits acides ayant une saveur recherchée tel que les cremes, les beurres et les
yaourts.

Production d'agents épaississants qui permettent de donner au produit une certaine
viscosité, c'est le cas des yaourts brassés.

Contribution a la protéolyse des produits par libération d'enzymes, particulierement lors
de l'affinage des fromages.

Propriétés hygiénique résultant des qualités d'antiseptique intestinal de I'acide lactique.
Production industrielle de 'acide lactique.
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Chapitre llI:

Fromages
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1. Définition

Le fromage est défini par le décret n° 88-1206 du 30 décembre 1988 de la maniere suivante
La dénomination « fromage » est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou non, obtenu
a partir des matieres d’origine exclusivement laitiere (Zeller, 1980).

Le fromage, selon la norme codex Alimentaire(2013), est le produit solide ou semi-solide,
frais ou affiné, dans lequel le rapport protéines de lactosérum/caséines ne dépasse pas celui

du lait.

2. Composition

Le fromage est un aliment de base, riche en graisses, protéines, calcium et phosphore, a
longue conservation de la durée de conservation du lait & partir duquel il est fabriqué.
(Boulebnane et al, 2021).

Tableau VII: composition moyenne comparée du lait et des fromages selon Alais et

Linden (1993).

Lait

Fromages

-limnée en partie par la

Eau Environ 87% fabrication
Teneur en eau varie de:
35%(pate cuite dure),
50%(pate molle),
80%(fromage frais)
GLUCIDES Lactose5% -Pratiguement éliminé avec I'eau
Les ferments lactiques par
transforment le lactose en acide | La fabrication
lactique, ce sucre peut étre
également transformé en alcool.
Lipides Environ4% -se retrouvent dans la majorité
Sous forme de globules gras trés | des
petit en émulsion dans le liquide ; | fromages sauf dans les
Ce sont en majeure partie des | fromages
triacylglycérols (beaucoup | « maigre»:
d'oléine) avec un peu de | 23% fromages a pate molle.
|écithines. 30% fromages apate dure.
Protéines -Environ 3,5% -La caséine coagulant avec la

Les plus importantes en

guantités sont les caséines:3%
Les protéines du sérum sont
aussi d'un apport non

négligeable.

présure, est I'élément essentiel
de tous les fromages(méme
maigre):

18% fromages a pate molle,
19% fromages blancs au lait
ecreme,

24% fromages a pate ferme.
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Minéraux -tres intéressante valeur -Grande richesse en calcium et
minérale car trés riche en calcium | en phosphore, surtout dans les
et en phosphore. fromages a pate
Le calcium étant plus abondant | ferme rapport 'a/p=1,26 en
que le phosphore, le rapport 'a/ | moyenne, donc aliment
p= 1,39 donc le lait est | recalcifiant;
recalcifiant. aussi potassium et |-Plus au moins riches en
chlorure de sodium: chlorure de
-Pas de fer. sodium selon leur fabrication

(adjonction de sel, pate lavée a
I'eau salée, etc.).
Vitamines -Blen petite quantité-B2assez | -Les fromages fermentés a pate

importante.

-C en quantité variable dans le
lait frais, mais pratiqguement
détruite au contact de l'air durant
les manipulations et le transport
et par la pasteurisation et
I'ébullition.

A en quantité importante dans la
matiére grasse, donc absente
dans les laits écrémés.

-D en quantité variable selon
lasaison.

molle, notamment les fromages
bleus, sont de

bonnes sources de vitamines B,
daufait des syntheses réalisées
par les moisissures.

-Se retrouve dans le fromage.

3. Différents types de fromage

Les différences dans le processus de fabrication incluant le type de lait utilisé, le type de
coagulation (avec ou sans présure), le travail effectué dans la cuve, (d’écaillage, moulage,
brassage, chauffage) et le mode de séchage et d'affinage représentent des critéres de
classification des fromages (Magali, 2012).La méthode de combinaison de ces critéres résulte
en une saveur unique qui caractérise chaque type de fromage (Bellaha et Berrouba, 2018).

3.1. Les fromage a pate fraiche

Les fromages frais sont des fromages a égouttage lent, n‘ayant subi que la fermentation
lactique obtenue avec des laits ou des cremes propres a la consommation humaine.

L'égouttage lent se fait en sacs ou filtres ou bien en cuves, mais les technologies
modernes d’ultra filtration ou de centrifugation du caillé maigre permettent d'obtenir un
égouttage rapide.

Les diverses technologies employées permettent de distinguer :

* Les fromages blancs moulés ou le garde son individualité a I'état de blocs ou de grains
(type faisselle ou campagne).

* Les fromages blancs frais a structure homogene :a extrait sec faible et texture
onctueuse comme les fromage blancs battus ou lissés, a extrait sec plus élevée et texture
tartinable comme les petits suisses (Luquet, 1990).
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3.2. Fromage a pate molle

Ce sont des fromages obtenus par action de la présure, qui subissent un affinage aprés
fermentation lactique mais dont la pate n’est ni cuite ni pressée : I'égouttage est lent et
réalisé par un simple découpage et éventuellement un brassage, leur humidité est
moyenne (50 a 55%). Leur conservation est améliorée par le froid. Ces types de fromages
sont en général faiblement minéralisés avec un pH de 6,20 a 5,85. Le temps total de
coagulation va de 30 a 45 minutes. On distingue :

e Les fromages a pate molle « moussée», généralement a crolte moisie (Camembert,..)

e Les fromages a pate molle et a crolte lavée (Munster, livarot,...etc.)

e Les fromages a pate molle persillée (& moisissures internes), Roquefort et autres
(Bourgeois and Larpent, 1996).

3.3 Fromage a pate persillée

Sous cette appellation sont regroupés des fromages dont l'intérieur est le siege d’un
développement de Penicillium roquefortii. |l s’agit par exemple du Roquefort (Fig. 2),
I'extrait sec de ces fromages est compris entre 50 et 58%, la teneur en lipides rapportée au
poids sec est toujours supérieure a 45%. L’affinage se déroule pendant plusieurs mois a 7-12
°C avec piquage de la pate pour aérer la masse ou se développe le Penicillium
aérobie. L’humidité de ce type des fromages est voisine de 45-50% (Tremolier et al., 1984;
Bourgeois and Larpent, 1996).

3.4. Fromage a pate pressée cuite

Les fromages a pate pressée cuite se caractérise par l'association de deux fermentations
qui se succedent dans le temps ; en premier lieu, c’est la fermentation lactique qui se déroule
pendant les 24 premiéres heures qui suivent 'emprésurage. Cette fermentation conduit a
'abaissement du pH du caillé vers 5,4 a 5,5 a la sixieme heure de pressage, le pH final du
fromage étant de 5,1 a 5,3. C’est I'un les facteurs de I'égouttage. Elle joue donc un rdle
important dans la conservation et la qualité des fromages a pate pressée cuite. Ensuite, la
fermentation propionique se manifeste en cave d’affinage (cave a chaud a 15 a 24 °C) et dure
plusieurs semaines, dans cette fermentation le fromage se caractérise par la présence
des yeux (trous) et leurs absence s’explique par faible température d’affinage. Les
fromages a pate cuite ont une humidité d’environ 38% (Tremolier et al, 1984; Bourgeois and
Larpent, 1996).

3.5. Fromage a pate pressée non cuite

Ce sont des fromages a caillé mixte dominé par une présure, dont I'acidification est limitée
par un délactosage realisé par lavage a l'eau des grains de caillé avant le moulage.
L’égouttage, plus prononcé que dans le cas des fromages déja étudiés, est effectué par
pressage. Les fromages sont ensuite plongés dans un bain de saumure pendant quelques
heures ou salés a sec dans la masse. Ces fromages ont une humidité comprise entre 45
et 55% selon les types. Une fabrication correcte se traduit par une croute saine, une pate
lisse, homogéne et élastique, une forme réguliére. A la coupe, on peut admettre quelques
petits trous mais en nombre tres limité. Lorsqu’ils sont nombreux, c’est l'indice d’un
gonflement provoqué par des bactéries contaminants productrices de gaz (bactéries
coliformes, levures, bactéries butyriques (Tremolier et al., 1984).
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4 . Evaluation de la qualité de fromage

Evaluation de la qualité de fromage D’'une maniére globale, le degré d’acceptabilité du produit
par l'utilisation final défini la qualité du fromage (Peri, 2006).Les critéres de qualité englobe
les caractéristiques suivantes :

- Caractéristiques sensorielles : il s’agit de la saveur (gout et arome), la texture (dureté,
capacité d’étirement,...etc. C’est un indicateur de qualité trés important pour les
consommateurs et I'apparence du fromage (uniformité, couleur qui est des caractéristiques
les plus importants de la qualité du fromage) (Othman 2011).

- Ces caractéristiques dépendent essentiellement de la technologie de production ainsi que
les propriétés chimiques et microbiologiques de la matiere premiere utilisée (varient en
fonction de facteurs d’origine alimentaire, génétique...etc.)(Mistry et al.2002).

- Caractéristique physiques : il s’agit de la dureté de la pate de fromage, I'élasticité, I'aptitude
au tranchage et la sensation en bouche.

- Caractéristiques de cuisson : on parle du débit, le filant et brunissement.

- Composition nutritionnelle : on peut citer la teneur en protéines, en lipides, lactose, sodium
et calcium.

- La présence des produits chimiques : par exemple acide gras libre, acide aminé libre.

- La sécurité alimentaire : il s’agit de la conformité de certaines substances comme les
amines biogénes aux niveaux recommandés, et I'absence totale de résidus toxiques et
d’agent pathogénes.
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Deuxieme partie
Recherche Expérimentale
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Matériel et méthodes
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La premiere partie de cette recherche correspond a faire des analyses physico-chimiques sur
12 échantillons du lait de deux brebis expérimentales.

Dans une deuxieme partie, nous effectuons des analyses microbiologiques sur les mémes
brebis, suivant les normes nationales, afin de déterminer les différents groupes des bactéries
lactique qui sont majoritairement responsable de la coagulation du lait.

Dans une troisieme partie, nous essayons de fabriquer un fromage frais a base du lais de
différentes brebis

A la fin, nous effectuons une analyse sensorielle a fin d’évoluer les propriétés organoleptiques
du fromage.

1. Objectifs

Les objectifs de cette recherche sont de suivre l'effet de l'incorporation de fourrage vert
(luzerne) dans l'alimentation ovin et leur effet sur les variations des parametres physico-
chimiques et microbiologiques du lait de la race Ouled Djellal, ainsi que le rendement
fromager de trois races de brebis (Ouled Djellal, Tadadmit et Berber).

2. Lieu et période de I’étude

Cette étude est réalisée au niveau de I'exploitation agricole d’élevage animale de I'université
Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem, sis a Mazaghran, Daira de Hassi Mameche,
Mostaganem. L’expérimentation s’est déroulée durant la période del5 Mars au 06 juin (83
jours).
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Figure 12: Situation géographique de I'exploitation agricole (Google maps).
3. Matériel
3.1. Animaux

L’étude a porté sur un effectif de 02 brebis de race (Ouled Djellal) en lactation. L'une
considérée comme témoin (désignée par M1) et 'autre comme expérimentale (désignée par
M2) et ayant agnelés au printemps. Les animaux sont maintenus en stabulation libre, séparés
dans des box individuels (Figure 13). Date d’agnelage : 10 mars pour lot M1, 08 mars pour lot
M2.
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Figure 13: Animaux dans les box

3.2. Aliments

Les brebis recoivent quotidiennement du foin sec et du concentré le matin et le soir. La brebis
du lot M2 supplémenté en luzerne, en fourrage vert sec, durant 40 jours.

3.3. Matériel utilisé

- Matériel utilisé pour les analyses est présenté en annexe A.
3.4. Produits biologiques

- Les produits utilisés pour I'expérimentation son présentés en annexe B.
4. Méthodes

4.1. Ration alimentaire des brebis

L'expérimentation s’'est déroulée dans les conditions réelles délevages, ou deux régimes
alimentaires ont été élaborées, I'un a base de paille et de concentré, le second a base de
paille, de fourrage vert sec de luzerne et de concentré sont élaborés.

La composition des deux régimes distribués est illustrée dans le tableau VIII.

Tableau VIII : Formulation des régimes alimentaires en Kg

Concentré Foin Luzerne L’eau
Brebis témoin (M1) | 250 g 4 kg 0 Disponible
24h
Brebis 2509 2 kg 2 kg Disponible
Expérimental(M2) 24h
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Les animaux sont soumis a une phase expérimentale d’'une durée de 40 jours, durant laquelle
les brebis ont été rationnées a raison de 4 kg de foin pour M1, 2 kg de foin plus (+) 2 kg de
fourrage vert (luzerne) pour M2 et de 250g d’aliment concentré réparti en deux repas par jour.
Environ 30 bottes de foin, 10 bottes de luzerne et 30 kg de concentré été ont été consommeés
entierement. La période d'adaptation a durée 10 jours.

4.2. Prélevements
Pour les prélevements, il a été procédé comme suivant :

e 12 échantillons de lait collectés a partir de deux brebis de la méme race (Ouled djellal)
avec un régime difféerent ont été utilisés dans [l'analyse physicochimique et
microbiologique (Figure 14).

¢ 3 échantillons de lait ont été utilisés dans la fabrication du fromage frais. lls sont collectés
a partir de trois brebis :

- Brebis de race Ouled Djellal
- Brebis de race Tademait
- Brebis de race Berber

Au début, il était difficile d’obtenir les quantités suffisantes pour les analyses mais au fur et a
mesure du temps, la production s’était largement améliorée. La traite du lait a été réalisée
manuellement dans des flacons de 60 ml stériles. Ces derniers sont rapidement transportés
au laboratoire pour I'analyse directement. On a fait 12 échantillons durant I'expérimentation.
Avant de faire les prélévements, nous avons respecté certaines conditions d'asepsie pour
éviter que le lait soit contaminé par des germes provenant de la mamelle ou de
I'environnement. Pour réussir un prélevement de bonne qualité, nous avons désinfecté les
mains trés bien et a l'aide de coton trempé dans l'eau de javel diluée, nettoyé le mamelon de
chaque glande mammaire. Les premiers jets de lait étaient observés et jetés afin de nettoyer le
canal galactophore de tous les débris qui auraient pu rentrer dans le pis par voie ascendante.

Figure 14: Prélevement de lait
5. Analyse physico-chimique du lait

L’analyse physico-chimique du lait réceptionnée consiste en une mesure de volume, l'acidité
titrable, pH, I'extrait sec total (EST), taux d’humidité, teneur en matiére grasse et la densité.
Les analyses que nous avons faites, c’était a I'aide d’'un appareil de Lactoscan qui est un
analyseur de chimie moderne adapté a I'analyse de chaque type de lait. Il nous a permis
d’obtenir une précision dans la mesure des différents parameétres. Les résultats de I'analyse
sont affichés dans les 60 secondes sur I'écran, mais peuvent étre imprimés sur un papier car
le Lactoscan posséde une imprimante intégrée (Mohammed Cherif, 2020).
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Figure 15: appareil de LactoScan SP (milkanalyzer)
5.1. Température
La température du lait est mesurée a I'aide d’'un thermometre

5.2. PH

Le PH a été mesuré a laide d’'un ph métre type Orion Research aprés étalonnage aux ph 7.02
ET 4 par trempage dans un petit volume de lait prélevé dans une bécher (Figure 16).

@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figurel6: Mesure de ph
5.3. Acidité titrable

L’acidité du lait en degré Dornic est neutralisée par titrage volumétrique a I'aide d’une solution
de soude a N/9 et un indicateur. 10 ml de lait & analyser sont introduits dans un bécher,
auquel on ajoute 2 a 3 gouttes de phénophtaléine. La titration est effectuée avec la solution
NaOH (N/9) jusqu'a I'apparition d'une coloration rose (figure 17). Le résultat est exprimé selon
la formule suivante :

AT=V x 10 (D)

AT : Acidité titrable (degré Dornic)
V : Volume en ml correspond a la chute de la burette (volume de la solution de NaOH utilisé).
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Figure 17 : Mesure d’acidité titrable en °D.
6. Analyse microbiologique du lait

L’analyse microbiologie a été réalisée conformément aux normes du journal officiel d’Algérie
(JORA, 1998)

L’appareillage, les produits chimiques, les réactifs utilisés et les milieux sont présentés sur
Voir annexe A et annexe B

6.1. Préparation des dilutions

Le prélevement du lait cru, considéré comme suspension mere et qui est homogénéisé par
agitation avant d’étre utilisé.

L’échantillon de départ et dilué afin de diminuer la concentration microbienne par une série de
dilution décimale (101, 10%) dans une peptone Saline.

A l'aide d'une micropipette stérile nous prélévent 1 ml de lait de brebis introduit dans un tube
a essai contenant 9 ml de diluant ainsi s'obtient la dilution 10t on poursuit cette méthode
jusqu'a I'obtention de la dilution 104

6.2. Dénombrement de la flore lactique

La recherche de la flore lactique est importante car celle-ci est utile dans l'affinage. Sa
guantification permet le suivi de la maturation du fromage, particulierement de la protéolyse.
Cette flore est constituée essentiellement des formes en coques et en bacilles gram+ et
catalase (-) (Dahou, 2017).

Le principe de ce dénombrement repose sur l'utilisation de milieux spécifiques

e Milieu M17 :

» On coule chacune des 4 boites de Pétri avec environ 20 ml de gélose M17 fondue

» Apres solidification de la gélose, en ajoute respectivement a chacune des boites une
quantité de la dilution décimale correspondante sur toute la surface de la boite.

» Une fois les boites reposées on les incube a 37°C pendant 72h.

e Milieu MRS
A été également utilisé pour l'isolement de la flore lactique. Ce milieu tient compte des

caracteres acidogénes et acidophiles ainsi que des exigences nutritionnelles de ces germes.
(Dahou, 2017).
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» On coule chacune des 4 boites de Pétri avec environ 20 ml de gélose MRS fondue

> Apres solidification de la gélose, en ajoute respectivement a chacune des boites une
guantité de la dilution décimal correspondant, oui on est bien sur toute la surface de la
boite.

» Une fois les boites reposées on les incube a 37°C pendant 48h.

» anaérobiose enrichie en CO: (jarre a chandelle)
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Figure 18 : Protocole de dilution et de dénombrement

6.2.1. Identification macroscopique

Cette étude permet de déterminer les caractéristigues des différentes colonies observées,
nous avons procédé a la description de la taille, la forme, la couleur, le contour et I'aspect des
colonies (Hamiche, 2015).

6.2.2. Identification microscopique

6.2.2.1. Coloration de Gram

o
*

*

K/ K/ K/
L X X X4

Une colonie a été prélevée a partir d’'une culture sur boite et étalée sur une lame de verre.
Les lames ainsi fixées peuvent étre conservees quelques temps,

La lame a ensuite été séchée a l'air libre, passée a la flamme afin de fixer '’échantillon.
Apreés fixation, la lame a été posée sur un porte-objet et colorée avec le violet de gentiane
pendant 1 min avant d’étre rincée rapidement a I'eau distillée

Recouvrir de Lugol 30 secondes.

Laver a I'eau distillée (facultatif).

Recouvrir d’éthanol 95°C pendant 10 secondes : I'éthanol dissout le violet, les bactéries
dites GRAM- se décolorent.

Laver rapidement et recouvrir de solution fuchine pendant 1 minute : les bactéries
précedemment décolorées se colorent en rose.

Laver a I'eau distillée.

Sécher et observer.
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Figure 19 : coloration de Gram
7. Fabrication de fromage
7.1. Le rendement fromager

L'étude a porté sur une brebis pour chacune des deux races suivantes : Ouled Djellal
(désignée par M2) et Taddmit (désignée par M3), tous en lactation. (Figure 20).

Figure 20: Animaux dans les box
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- deux fromages ont été préparés a partir du lait de deux races de brebis (Ouled Djellal
et Taadmit).
- Le procédé de fabrication du fromage frais est illustré dans la figure 21.

Un litre de lait a été collecté par la traite quotidienne des brebis. Sa température a été
augmentée a 37°C au Bain Marie. Ensuite la maturation du lait a été réalisée a une
température de 35 a 37°C pendant 12h pour obtenir 6,25 a 6,35 de ph. Aprés la formation
d’'un coagulum, I'égouttage de caillé pendant 4 heures. Mettez ensuite le fromage dans des
petits moules.

1 litre de lait de brebis

Augmenter la température du lait a 37° (bain Marie)

!

Incubation a 37°C pendant 12 heures

!

Coagulation

|

Egouttage passif pendant 4 heurs

!

Fromage frais
Figure 21 : Etapes de fabrication de fromage frais
7.2. Dégustation et analyse sensorielle :

L’analyse sensorielle consiste a évaluer les propriétés organoleptiques des produits par les
organes des sens. Les caractéristiques organoleptiques des fromages comportent
'apparence, la texture, et 'ensemble des sensations olfacto gustatives (soit les odeurs, les
ardbmes, les saveurs et les sensations trigéminales). L’aspect d’'un fromage, sa couleur, son
odeur, sa consistance, sa saveur, son ardbme stimulent les sens ; de la vue, de l'oui, du
toucher, de l'odorat et du golt et ainsi provoquent des réactions plus ou moins vives
d’acceptation ou de rejet. Ce sont ces différentes propriétés des fromages qui déterminent
une meilleure approche de la classification des fromages selon (Chambers et al, 2005).

La séance de dégustation de nos fromages frais préparés s’est déroulée dans des conditions
normalisées et un test hédonique par une enseignante et des personnes non entrainées. Le
premier fromage a base du lait de brebis Ouled Dijellal (désignée par le code 417), et le
deuxieme est a base du lait de brebis Taadmit (désignée par le code 812).
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Figure 22 : Fromage proposé a la dégustation

Le panel sensoriel était composé de 10 membres (3 hommes et 7 femmes), agés de 2 a 66
ans, tous membres du personnel et étudiants en master de I'université. Chaque candidat a la
dégustation dispose d’'une assiette assortie proposée a l'appréciation comme le montre la
figure 22 accompagnée d’'une fiche de dégustation (Annexe D), ce type de fiche de
dégustation est répété pour les sensations de gout, d’'odeur, de couleur, de texture et d’arriére
gout.

Figure 23: Salle de dégustation
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Résultats et discussion
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1. Résultats des parametres physicochimiques du lait de brebis

Du point de vue physique, le lait présente une hétérogénéité, puisque certains composants
sont dominants sur le plan quantitatif, ce sont I'eau, la matiere grasse, les protéines et le
lactose. Les propriétés physiques comme la densité, le potentiel d’hydrogene et le point de
congélation dépendent de 'ensemble des constituants (Mathieu, 1998).

Les résultats sont présentés en annexe C.

1.1. Détermination de pH
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Figure 24: Graphique de la variation du pH de brebis M1 et M2

Les résultats obtenus du pH pour les différents échantillons sont des valeurs similaires entre
7.3 et 7.8 avec des valeurs moyennes de 7.56 et 7.51 pour M1 et M2 (figure 24).

La valeur moyenne de ph du lait de brebis est de (6,5 — 6,85) selon (FAO, 1995). Dans notre
étude, les échantillons ont une valeur supérieure a cette norme. Cela n'affecte pas la qualité
du lait. Un lait a un pH plus bas peut étre la cause d’'une contamination par une flore
acidifiante ou de la présence de colostrum.

Le pH n’est pas une valeur constante et peut varier selon le cycle de lactation et sous
l'influence de I'alimentation.

Selon Mathieu (1998), le pH du lait varie d’'une espéce a l'autre et dépend, pour une espéce
donnée, de la richesse de son lait en certains constituants, plus particulierement en
phosphates, citrates et caséines. Or il est connu que le lait de brebis est particulierement
riche en ces constituants par rapport a celui des autres ruminants (Mathieu, 1998 et Chilliard
et Sauvant, 1987).
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1.2. Acidité titrable (D°)

L’acidité est le deuxiéme parameétre physico-chimique important a controler aprés le pH, elle
nous renseigne sur la fraicheur du lait.

Les taux d’acidité lactique varient de 17 a 22°D pour M1 et 19 a 22°D pour M2 avec des
valeurs moyennes de 19,3°D pour M1 et 20.9°D pour le M2(figure 25).Ces valeurs sont dans
les normes selon (Baltadjiera et al,1982) qui ont trouvé que 'acidité d’un lait frais de brebis se
situe entre 18 et 22°. L’acidité est plus élevée dans le lait M2, cela pourrait étre di a sa
richesse en protéines qui emmagasine des ions qui sont des molécules chargées. L’acidité du
lait est liée au climat, au stade de lactation, a la saison et a la conduite d’élevage notamment
I'alimentation et 'apport hydrique (Aggad et al, 2009).
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Figure 25: Graphique de la variation de I'acidité titrable des laits de brebis M1 et M2

1.3. Point de congélation (°C)

Pour le point de congélation, la moyenne est de -0,600°C et les valeurs varient de -0,758 a -
0,532°C et -0.612 pour M1 et de -0.776 a -0.565°C pour le M2 (figure 26). Ces valeurs se
trouvent inférieures a celles rapportées par la FAO (1995) (-0,570°C) et par Gonzalo et
al,(2005) (-0,575 a -0,571°C) pour le lait de brebis.
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Figure 26: Graphique de la variation de point de congélation des laits de brebis M1 et M2
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1.4. Densité

La densité du lait dépend de I'alimentation de I'animal et elle ne dépend ni de I'age ni de la
race de I'animal. Elle dépend de la proportion d’éléments dissous ou en suspension et elle est
liée a la richesse en matiere seche et grasse, donc un lait riche en matiere grasse a une
faible densité alors qu'un lait écrémé a une densité plus élevée (Pirisi, 2001).

Pour la densité, les valeurs vont de 1,036 a 1,043 avec une moyenne €gale a 1,038 pour M1
et 1.039 a 1.046 et une moyenne égale a 1.043 pour M2. Une légere différence a été
observée entre les 2 enchantions. Ces valeurs sont proches de celles trouvées par
Baltadjiera et al,(2006) avec une valeur de 1,035

Selon la FAO (1995), la densité du lait de brebis est comprise entre 1,034 et 1,038. Dans
certains échantillons de lait, on a constaté une densité légérement forte. Une augmentation
de sa valeur a été enregistrée, cela est di a I'effet de la ration alimentaire.
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Figure 27: Graphique de la variation de la densité des laits de brebis M1 et M2
2. Résultats des paramétres biochimiques du lait de brebis

2.1. Matiere grasse

Selon les résultats obtenus, on observe que les valeurs dematiére grasse du lait de brebis
sont tres variables. Ces valeurs varient entre 5.3 et 52.9 g/l pour le la brebis M1 et 7.5a 51.3
g/l pour La brebis M2 figure 28.

Un des facteurs de variation couramment avancé pour expliquer les variations du taux
butyreux du lait est la proportion de concentré dans la ration (Journetet Chilliard,
1985 ; Sutton, 1989).

Les fourrages, longuement mastiqués et lentement fermentés sont favorables a un pH proche
de 7 et une production accrue d’acide acétique. L’acide acétique est favorable au taux
butyreux puisque cet acide gras volatil est le précurseur majeur des acides gras courts et
moyens dont la teneur est particulierement importante dans le lait. A l'inverse, un excés de
concentrés favorise la fermentation propionique défavorable au taux butyreux et plus
favorable au taux protéique (Wolter, 1998).
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Figure 28: Graphigue de la variation de la matiére grasse des laits de brebis M1 et M2

La valeur moyenne en matiere grasse dans le lait de brebis est de 70 g /L d’aprés (Pereira
2014). Dans notre étude, les échantillons ont une teneur en matiére grasse inférieure a cette
norme. Les moyennes les plus basses sont enregistrées au début de I'expérimentation. Les
valeurs les plus importantes enregistrées en fin d’expérimentation peuvent étre expliquées
par la nature de la ration alimentaire dont I'apport énergétique est trés important.

En effet, la matiere grasse du lait de brebis est produite a partir d’acides gras volatils dont les
glucides pariétaux des fourrages tels que la cellulose et des glucides fermentescibles comme
'amidon qui sont les principales sources. La fibrosité de la ration alimentaire des brebis joue
un role important dans la synthése d’acide acétique, plus la fibrosité est importante, plus la
synthése d’acide acétique sera élevée et plus le taux butyreux sera aussi élevé.

Les résultats de la MG du lait du M1 ne sont pas en accord d'une part avec les résultats de
M2.Ces derniers ne sont pas conformes aux résultats moyens obtenus par Abderrahmane et
al,(2011) qui a obtenu une moyenne de 6,19% (61.9g/L
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2.2. Matiere protéique
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Figure 29: Graphigue de la variation de la matiére protéique des laits de brebis M1 et M2

D’aprés Pereira, 2014.La valeur moyenne en matiere protéique dans le lait de brebis est
compris entre 55 & 62 g/l. La moyenne de la brebis M1 (35.1g/L) est inférieure a celle de la
brebis M1 (39.5¢g/L) figure 29. Cela montre que la complémentation de luzerne a eu un effet
sur la teneur en protéine du lait et cet effet est améliorant.

Par ailleurs, la quantité de protéines sécrétées dans le lait dépendrait de I'alimentation

azotée. L’'alimentation, fournie a la ration de M2, est effectivement plus riche en protéines que
celle de la ration de M1. Cependant, une ration riche en acides aminés limitant (lysine,
méthionine), conduit a une augmentation du TP. Une ration a base de mais (pauvre en ces
acides aminés) conduirait a une baisse du taux protéique (TP). Dans ce sens, le TP bas
enregistré dans I'échantillon M2 est expliqué par la forte teneur qu’occupe le concentré dans
sa ration.

2.3. Minéraux g/L

Les résultats de l'analyse montrent des légeres différences des teneurs en minéraux.
L'échantillon M1 était en moyenne de (7.31 g/L) et I'échantillon M2était en moyenne de
(7.30g/L) figure 30.

La biodisponibilitt de ces minéraux fait du lait de brebis une source précieuse de ces
eléments. Le calcium lié a la caséine, a la fois sous forme organique et minérale, présente
une disponibilité importante pendant le processus de digestion du lait (Gueguen et Pointillart,
2000). Par conséquent, la biodisponibilité du calcium dans le lait de brebis est étroitement liée
a des niveaux élevés de caséine (Gaucheron, 2005).
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Figure 30: Graphique de la variation de teneurs en minéraux des laits de brebis M1 et M2
2.4. Lactose g/L

Aucune différence perceptible dans la concentration de lactose n'a été trouvée. Les valeurs
varient de 46,2 a 61,4 pour M1 et de 44,6 a 64,6 pour M2, respectivement figure 31. La
guantité moyenne de lactose dans le lait de brebis est de 50,7 g/l pour le M1 et de 51,9 g/l
pour le M2. Comparé aux autres especes, le lactose du lait de brebis est nettement inférieur a
celui du lait de vache (4,83 %) (Park et al, 2007) et du lait de chévre (5,03 %). Ces chiffres ne
concordent pas avec les valeurs obtenues dans notre étude étant donné que nos échantillons
de laits de brebis sont nettement riches en lactose. Ce qui pourrait &tre expliqué par

Echl Ech2 Echd Echd EchS Echté Ech? EchE Ech® Echll Echll Echl2

—#— Brebis M1 —@—EBrebis M2

Figure 31: Graphique de la variation de lactose des laits de brebis M1 et M2
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2.5. Extrait sec total g/l

Echl Ech? Ech3 Echd EchS Eché Echy Ech8 Ech® Echll Echll Echl2

—i— Birebis M1 Brebis M2

Figure 32: Graphique de la variation de I'extrait sec total des laits de brebis M1 et M2

Selon les résultats obtenus, nous remarquons que la ration a un effet sur I'extrait sec total du
lait. Ce dernier se situe entre 104.7g/l et 145.5 g/l pour M1 et 116.9 g/l et 145.7 g/l pour M2
avec une moyenne de 124.3 g/l pour M1 et 128.9 g/l pour M2 figure 32.

Les valeurs de I'extrait sec obtenu durant cette étude sont supérieures a ceux obtenus dans

'étude de Mekroud (2011) dans la région de Sétif ou I'extrait sec a varié entre 117.5 g/l et
133.05 g/l.
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3. Résultats des paramétres microbiologiques du lait de brebis
3.1 Laflore lactique

Le milieu MRS a été utilisé pour favoriser la croissance de Lactobacillus, Pediococcus et
Leuconostoc et le milieu M17 pour permettre la croissance de Lactococcus, Enterococcus et
Streptococcus (Dworkin et al, 2006).

3.1.1. Observation macroscopiquesur le milieu gélosé M17

Les colonies développées sur le milieu de culture sont observées avec la loupe binoculaire.
L’examen macroscopique des cultures sur le milieu M17 révele les présences de Colonies
arrondies, lenticulaires, bombées, de couleur blanchéatre (figure 33).

Figure 33 : Observation macroscopique sur M17 de colonies.
3.1.2. Observation microscopique sur le milieu gélosé M17

La caractérisation microscopique est basée sur la coloration de Gram, puis I'observation
microscopigue des frottis, ce qui a révélé la présence de deux formes cellulaires : des coques
et des bacilles ou batonnets. Les coques sont arrangées en diplocoques (en paire de cellules)
et en chainettes, cette action a permet d’identifier les bactéries suivantes :

Figure 34 : Observation microscopique sur milieuxM17 (A : Streptococcus ;
B : Lactococcus ; C :Enterococcus)
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3.1.3. Observation macroscopique sur le milieu gélosé MRS
Les colonies développées sur le milieu de culture sont observées avec la loupe binoculaire.

- Petites colonies blanches, rondes ou lenticulaires de petites tailles a moyennes
d’environ 1mm de diameétre, blanchatres ou laiteuses, avec un pourtour régulier et
lisse.

- Petites colonies blanches a centre marron et bombé (figure 35).

Figure35 : Observation macroscopique sur milieu MRS de colonies.

3.1.4. Observation microscopique sur le milieu gélosé MRS

Toutes les cellules retenues sont des Gram positives et catalase négatives qui se présentent
sous forme de coques isolées, en paires ou en chainettes. Des cellules en béatonnets
allongées groupées en paires ou en chaines sont également observées,cette action a permet
d’identifier les bactéries suivantes : Lactobacillus, Pediococcus et Leuconostoc.

Figure 36: Observation microscopique sur milieu M17 (A: Lactobacillus;
B :Pediococcus ;C : Leuconostoc)
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4. Résultats obtenus des rendements fromagers de lait de brebis.

Tableau IX: Les résultats obtenus de rendements fromagers des de lait.

Le fromage frais Le rendement
Fromage! 679 /100 mi
Fromage? 65g/100 ml

(1: Fromage a base du lait de brebis race Ouled djellal; 2 : fromage a base du lait de brebis
race Tadmait).

Ouled djellel

Figure 37 : Fromage frais

Selon les résultats obtenus, on observe une Iégere variation dans le rendement fromager des
deux races. Ces résultats sont tres conformes. Cela est di a la richesse du lait de brebis en
protéine. Plus précisément, le lait de la race est plus riche par rapport a celui de Tademait.

Les résultats d’étude des aptitudes technologiques des bactérie lactiques, ont permis de
révéler une aptitude protéolytique conséquente, ainsi qu’un pouvoir acidifiant satisfaisant
donnant un produit fini de qualité, et laissent une possibilité d’utilisation dans la fabrication de
fromage a pate molle en les intégrant dans le ferment de ce type de produit en tant que flore
d’affinage.
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4.2. Dégustation et analyse sensorielle du fromage frais

C’est un test simple & mettre en place appelé test «consommateurs» qui permet également
de connaitre le degré d’appréciation du fromage par les utilisateurs.

D’aprés les résultats obtenus, les dégustateurs ont attribué une note entre 7 et 9 fromages a
base de lait de la race Ouled Djellal (n°417) et, entre 3 et 7 pour le fromage a base de lait de
la race Taadmit (n°812).

A la description de l'apparence extérieure des fromages, c'est-a-dire la couleur, il a été
difficile de I'apprécier par les dégustateurs car les nuances de couleur du blanc a blanc-ivoire,
ivoire ou créme sont trés proches les unes des autres. En général, pour, 30% des
dégustateurs le fromage n°417 est blanc et 40% le trouvent blanc-creme (20% ivoire et 10%
creme), alors que pour ce qui est du fromage n°812, il est considéré blanc a raison de 70%
et ivoire a raison de 30%. L’appréciation de la couleur a été réalisée directement sans un
témoin référentiel de la couleur. Il faut savoir, que selon Fredot, (2006), la grande partie de la
matiére grasse et pigments caroténes qui passent directement dans le lait, lui conferent sa
couleur appréciée selon le savoir des consommateurs.

Au toucher, la texture des deux fromages était homogene, mais le fromage a base de lait de
race Ouled Dijellal était moins dur (frais : 50%) en comparaison avec le fromage a base de lait
de race Ta&dmit (fraicheur : 20% et compact : 20%).

A I'examen olfactif, I'intensité aromatique était plus importante pour le fromage n°812 par
rapport au n°417, avec un caractere lactique caillé sans odeur particuliere. Pour le fromage
n°812, le caractere était plutbt frais, original et racé. Selon Vierling, (2003), 'odeur du lait est
liée a 'ambiance de la traite, a I'alimentation et a la matiére grasse qu’il contient qui fixe
toutes les odeurs.

L’examen gustatif, le fromage n°417 (30%) est plus gras et plus onctueux que le n°812 (10%)
qui est plus desséché, avec un godt plus acide (60%/40%) et beaucoup plus salé (20%/0%)
en comparaison avec le premier fromage.

Enfin, les dégustateurs estiment que le fromage obtenu a base de lait de la race Ouled Djellal
est franc et plus fin en bouche (70 %), par rapport au fromage a base de lait de race
Taadmit (40 %) ; trés bon (30%) pour le premier, bon (20 %) pour le second.

Il semblerait, selon la notation finale, que la majorité des dégustateurs ont beaucoup plus
apprécié le fromage a base de lait de la race Ouled Djellal en comparaison avec le fromage a
base de lait de la race Taadmit.

Un certain nombre d’études ont évalué l'effet des caractéristiques génétiques animales
(polymorphisme des races et des lactoprotéines) sur I'aptitude du lait a la fabrication du
fromage (propriétés de coagulation et performances fromageres). Les travaux de Coulon et
al, (2004) ont montré les effets des facteurs génétiques des ruminants sur les caractéristiques
sensorielles des fromages.
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Conclusion
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L’analyse physico-chimique n’a pas montré une différence significative entre les deux brebis
pour la majorité des composants physicochimique, ils sont été variables et généralement
proches des normes algériennes et internationales retenus pour ce produit, cependant, on
note une supériorité de la brebis M2 concernant la teneur du lait en matiere protéique.
Certains parametres telle la matiére séche, la matiére grasse, l'acidité titrable ont été a
affecté significativement.

Quant aux paramétres biologiques, il y’a pas eu de différence significative. Et la plupart des
résultats sont dans les normes.

Les résultats du rendement fromager ont été tres satisfaisants, ce qui permet I'amélioration
de la filiere de fromages en Algeérie.

Ces données analysées, représentent une premiere appréciation sur leffet de Ila
complémentarité alimentaire par un fourrage vert, sur la composition des laits de brebis.
Cependant, sur des périodes expérimentales plus longues, les mémes parametres et d'autres
facteurs biochimiques importants doivent étre considérés a l'avenir pour établir une éventuelle
relation entre l'alimentation et les performances de production du lait chez les brebis.
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Annexe A

1. Matériel utilisé

Balance analytique (Mettler toledo)
Balance électrique (kabylie clim)
Lactoscan sp (milkanalyzer)

Biuret

pH-métre

Butyrometre

Autoclave

Etuve

Glaciéres refrigérées
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1. Eau physiologie :

Annexe B

O NACH L e 99
o EaUdISHIEE......uviiiiiiieiiiiee 1000 ml
e Autoclaver a 120°C/20mn
2. L’eau peptonnée tamponnée (EPT)
e Ph=7.2
e Peptone 20g
e Chlorure de sodium 5g
e Phosphate disodique 9g
e Phosphate monopotassique 1.5g
e Eau distillée 1000 ml
3. Milieu MRS
o Peptone 1 ... s 10g
o Extrait de vViande ..............oeviiiiiiiiiiiii e 10g
o Extrait de levure déshydraté ............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiicieeeee s 59
o Glucose (COEH 12 06) ...coevvrrrieiiiiiiiiie e eeeeee e e e 20 g
e Tween 80 (sorbitanne monoléate) .........cccceeveeeiiiiieiiiiiiiiiiiiinnn, 1mi
e Hydrogéno-orthophosphate dipotassique (K2ZHPO4) ............ 29
e Acétate de sodium, trihydraté (CH3CO2 Na3H20)................. 29
e Citrate dammoniaque (C6HB07(NH4)2).........covvviviiiiiiiiiiinnnnn. 29
e Sulfate de magnésium heptahydraté (MnSO 47H20)............. 029
e Sulfate de manganése tétrahydraté (MnSO 4H20) ............... 0,059
®  AQAI=A0ATI....cceiiii e 9-18 ¢
O B ; 1000 m
4. Milieu M17
e Peptone 1 (hydrolysat trypsique de caséine)..........c.ccc....... 2,509
e Peptone 2 (hydrolysat pepsique de viande).............c.......... 25049
e Peptone 3 (hydrolysat papaenique de soja)............ccceveenees 5,009
o Extrait de levure déshydratée...............ooooeiiiviiiiieeieiiiiiinee 2,509
o Extraitde viande...........coouviiiiiiiiiiiii e e, 50009
e B-glycérophosphate (sel disodique) (C 3H70O6PNa2)...... 19,00 g
e Sulfate de magnésium heptahydraté (M gSO47H20),........... 25¢
e Acide ascorbique (CEHBO06)...........coeerreiiiiiniiiiiiiiiiieieieee 509
®  AQAI-A0ATI.....ceueiii et 9-18g
O Bl 950 ml

5. Réactifs

e Colorants : Violet de gentiane, fuschine.

e Acides et bases :

Ethanol.

Lugol, La soude dornic (NAOH) N/9, acide chloridrique 1N,
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Annexe C

Fiche de dégustation d’un fromage frais

1-Examen Visuel

Fromage X417 Fromage X812

Couleur:

Blanche — ivoire — jaune paille -
jaune péale - jaune orangé

-Surface :

Lisse, plissée, humide, mate,
brillante, farineuse, duveteuse,
cendrée, uniforme, bosselée,
fendillée, craquelée, crevassée

Type de pate :
Frais a pate blanche- A pate
souple-

Texture :

Homogéne-irréguliere- Molle -
souple — élastique — compact —
ferme — dure — trés dure — rugueuse
—cassante - friable — floconneuse —
granuleuse — fine — crémeuse —
coulante — fondante — onctueuse —
moelleuse —grasse - fraiche -
humide — séche - trous ronds
réguliers — trous irréguliers

2-Examen Olfactif

Intensité-Aréme:

Nul (fade)-Tres faible — Faible-
Moyenne-Assez aromatique-
Aromatique -Tres forte- Puissante

Qualité :Tres fin - fin- Racé -
distingué -Simple - original -
complexe- Ordinaire

Caractere :Boisé — fruité — végétal —
herbacé- Sauvage - lactique (lait
frais, lait cuit, caillé frais, beurre,
beurre  fondu, créme fraiche)-

fongique— paille seche - palille
humide
Odeur Particuliere : Sans-

Ammoniacal — moisi - aigre




3-EXAMEN GUSTATIF

a) Saveurs fondamentales

Moelleux : Réche-Desséché-Dur-
Ferme-Gras-Onctueux-Pateux-
Crémeux

Salé : Absence-Peu-Suffisant-Trop

Acide : Plat-Vif-Trés acide

Amer : Informe-Rude-apre

b) Caracteres aromatiques

Intensité : Nulle — trés faible —faible
Moyenne - Assez aromatique-
Aromatique — tres forte-Puissante

Qualité : Trés fin — racé - distingué

Elégant - original - agréable-
Désagréable — lourd — simple-Riche -
Complexe

Caracteére :

Typicité :

Fruité, végétal, herbacé, sauvage,
complexe, lactique, piquant, terreux,...
Golt de:

Noisette, amande douce, noix fraiche,
lait caillé, fumé, beurré,...

Aromatisé :

Poivre, estragon, ail et persil, geniévre,
fenouil, clou de girofle, cumin,...

b) Conclusion

Fin en Bouche: Franc — pas franc

amer — salé

Gouts Particuliers: Sans — moisi —
ammoniacal

Jugement Global : Equilibré — a point
Harmonie : Trés harmonieux -

harmonieux — manque d’harmonie

NOTATION: Trés bon - bon -
convenable — moyen — médiocre
mauvais — tres mauvais

NOTE /10

417 812 Lequel préférez-vous ?........cccccevvvvveveieieecnesinennn,
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1. Détermination de pH

Annexe D

Prélevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech10 | Echll | Ech12
Brebis M1 752 | 711 |783 |7.43 |752 |7.70 |7.77 |782 |75 7.5 7.48 7.6
Brebis M2 771 | 735 |76 736 |758 |726 |763 |761 |75 7.49 7.51 7.6
2. Acidité titrable D
Préléevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech10 | Echll | Ech12
Brebis M1 19 17 22 17 17 22 18 18 22 18 21 21
Brebis M2 20 22 21 22 20 21 19 20 22 21.5 22 20
3. Point de congélation °C
Préleve Echl Ech2 Ech3 Ech4 Ech5 Ech6 Ech7 Ech8 Ech9 Ech10 | Echll | Ech12
ment

0.540 | -0.594 -0.537 | -0.604 | -0.758 -0.557 -0.536 | -0.532 | -0.622 | -0.566 -0.667 | -0.667
Brebis
M1
Brebis -0.567 |-0.652 |-0.588 |-0.586 [-0.776 |-0.607 -0.589 |-0.587 |[-0.593 |-0.565 |[-0.615 |-0.615
M2
4. Densité
Prélevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech10 | Echll | Ech12
Brebis M1 1.041 | 1.042|1.040| 1.038 | 1.037 | 1.038 | 1.038 | 1.038 | 1.036 | 1.037 | 1.038 | 1.038
Brebis M2 1.043 | 1.045|1.043|1.042|1.038|1.042 | 1.042 | 1.042 | 1.043 | 1.041 1.041 | 1.041
5. Matiere grasse
Prélévement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech10 | Echll | Ech12
Brebis M1 53 | 139 | 9.2 | 248 | 529 | 20.3 | 143 | 115 43 21.6 35.6 35.6
Brebis M2 7.5 15.2 | 111 |12.7 |51.3 | 139 |11.8 |10 11.4 | 10.7 14.8 18.8
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6. Matiéere protéique

Préléevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech10 | Echll | Ech12
349 | 36.5 34 34.9 38 34.2 33 33.3 | 3.68 33.4 36.4 36.4

Brebis M1

Brebis M2 36.1 | 395 | 36.7 | 36.2 | 39.2 | 36.6 | 36.6 | 36.8 | 36.8 35.4 36.7 36.7

7. Matiére seche g/L

Préléevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech10 | Echll | Ech12
112.4 | 117.7 | 109.7 | 113.4 | 124.8 | 110.7 | 106.7 | 107.5 | 116.8 | 108.2 | 118.6 | 118.6

Brebis M1

Brebis M2 | 116.4 | 127.5| 118.3 | 116.9 | 128.3 | 118.2 | 118.1 | 118.6 | 118.8 | 114.2 |118.8 |118.8

8. Minéraux g/L

Préleve Echl Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 Ech6 Ech7 | Ech8 Ech9 Ech10 | Echll | Ech1l2

ment

Brebis 6.6 7.3 6.6 7.3 8.9 7 6.6 6.5 8.1 6.9 8 8

M1

Brebis 6.9 7.2 7.1 7.1 9.1 7.2 7.1 7.1 7.2 6.9 7.4 7.4

M2

9. Lactose g/L

Prélevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Echl0 | Echll | Echl2

Brebis M1 47 50.9 46.7 51.3 61.4 49.3 46.5 46.2 56.3 48.5 55.6 49.1

Brebis M2 49.1 55.2 50.6 50.4 64.6 50.8 50.6 55 50.9 48.8 52.3 44.6

10. Extrait sec total

Préléevement | Echl | Ech2 | Ech3 | Ech4 | Ech5 | Ech6 | Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech1l0 | Echll | Ech12

Brebis M1 | 112.4 | 127.1 | 108.9 | 117.7 | 104.7 | 108.3 | 113.5 | 110.2 | 127.6 | 133.1 | 138.3 | 1455

Brebis M2 | 116.4 | 128.3 | 118.7 | 119.4 | 116.9 | 126.0 | 129.4 | 134.4 | 132.5 | 139.9 | 140.3 | 145.7
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Résumé

En Algérie, le lait de brebis malgré son importance pour l'industrie laitiere
demeure un produit relativement moins consommé et moins transformé
localement. L’'objectif général des travaux présents dans cette thése de
master était d’établir la relation entre I'alimentation et la composition du lait de
brebis afin d'évaluer la qualité physicochimique et microbiologique de lait cru
de brebis (race Ouled Dijellal) dans l'ouest Algérien. Ceci est réalisé pour
constituer une référence sur la flore contaminant du lait ovin de l'ouest
Algérien. L’analyse physicochimique du lait de brebis collecté a partir de la
ferme agricole de Mostaganem «Hassi-Mameche», révéle une teneur en
matiére grasse, protéines, lactose, S.N.F et minéraux variant de (5.3- 52.9%),
(33-38%), (47-55.69/1), (106.7-124.9/l), (6.6-8.99/l) pour brebis M1 (témoin) et
(7.5-51.3%),(35-39.5%),(44.6-649/1),(116.4-128.39g/1),(6.9-9.1g/l) pour brebis
M2 (expérimentale ) respectivement. La composition du lait examiné s’avére
riche par comparaison a celle du lait bovin . Les analyses microbiologiques
indiquent la présence des bactéries lactiques identifiées aux genres
Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Enterocoques et Pediococcus.
Dans une deuxieme étude, deux races de brebis (Ouled Djellal et Taadmit)
ont été utilisée pour fabriques un fromage frais qui a donné des résultats tres
confortables concernant le rendement fromager (67g /100 ml) et (65g/100 ml)
pour Ouled Djellal et Taddmit et respectivement.

Mots clé : alimentation, analyse physicochimique, lait de brebis, race Ouled
Djellal.
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