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Résumer

Résumé :

En Algérie, le lait de chevre malgré son importance pour I’industrie laitiere demeure un
produit relativement moins consommeé et moins transformé localement. L’objectif de cette
étude est d’évaluer la qualité hygiénique et nutritionnelle de 12 échantillons de lait cru de

chévre dans trois régions différentes en Algérie Msila, Naama et Mostaganem.

L’Examen microbiologique a impliqué le dénombrement de certains microorganismes par
exemple les Staphylococcus spp , les Streptocoques fécaux, et les Salmonelles , les résultats
de cette étude indiquent que le lait de chevre est de qualité microbiologique insatisfaisante
dépassant les charges autorisées par les normes nationales pour le lait des différentes régions,
concernant I’analyse des parametres physico-chimiques, qui est réalisée en mesurant le pH,
I’acidité Dornic, elle a compris de simple mesure de pH entre 6,45 et 6,68, et une acidité entre
14 etl8 °D, et le lait de Mostaganem représente le lait le plus acide, concernant la
composition biochimique, il ne réside pas de différence entre les différents laits, exemple de
matiére seche avec une moyenne de 13,18%, cendre avec une moyenne de 0,53%, seule la
moyenne de proportion protéique inégale avec une moyenne de 3,53% pour le lait de

Mostaganem et Msila et d’une moyenne de 1,52% pour le lait de Naama.

L application des bonnes pratiques d’hygiene dans les fermes locales peut minimiser la

contamination du lai de chévre.

Mots clé :

Lait cru chevre, régions, qualité microbiologique, qualité physico-chimique,



Résumer

Abstract

In Algeria goat milk despite its importance for the dairy industry remains a product

relatively less consumed and processed locally.

The microbiological control involved the count of some microorganisms for example
Staphylococcus spp and salmonella are researched. The results of this study indicate that goat
milk in Algeria is of bad microbiological quality exceeding the charges authorized by national
standards. The physic-chemical analysis of milk samples is performed by measuring their pH,
acidity. This parameters understood a simple pH measurement between 6.45 and 6.68, and
acidity between 14 and 18 ° D, on the biochemical composition, it does not reside difference
between milks, such solids with an average of 13.18%, with an average ash 0.53%, only the
average proportion uneven protein with an average of 3.53% for milk of Mostaganem and

Msila and an average of 1.52% for milk of Naama.

The respect of hygienic measures in local farms and the application of good hygiene

practices can eliminate contamination locals milk.

Keywords: raw milk of goat, country, microbiological quality, physic-chemical quality.
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Introduction



Introduction :

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un réle important dans I'alimentation
humaine, notre pays est le plus important consommateur de lait au niveau maghrébin
(Benderouich, 2009). En plus, le lait occupe une place prépondérante dans la ration
alimentaire des algériens, en regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait présente
une forte concentration en nutriments de base: 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, 2007). Ainsi les laits sécrétés par les différentes especes de
mammiferes présentent des caractéristiques communes et contiennent les mémes critéres de
composants: eau, protéines, lactose, matiere grasse et matiéres minérales. Malgré cela les
proportions spécifiques de ces composants se varient largement d'une espece a l'autre
(Codou, 1997).

Le lait de chevre est un aliment de grande importance a I'échelle mondiale. 1l contribue
grandement a l'alimentation humaine dans les pays en voie de développement
(Wehrmdller et Ryffel, 2007).

En Algérie, la production du lait de chevre ne permet pas I’autosuffisance, car
I’accroissement du cheptel arrive & peine a suivre I’évolution de la population. Il est
probable que le lait de chevre en Algerie, comme le lait de vache, soit utilisé
traditionnellement par les éleveurs depuis fort longtemps mais sa valorisation industrielle
est souvent tres restreinte, voir inexistante (Daoudi, 2006).

Le lait de chévre est moins connu et moins utilisé que le lait de vache et pourtant il a des
qualités nutritionnelles bien plus importantes que le lait de vache. Le lait de chevre est une
source de bienfaits pour la santé de I'hnomme. Il mériterait d'étre plus consommé, il a les

mémes qualités nutritionnelles que celles du lait de femme.

Sa composition notamment en protéine, lipides et glucides, nutriment essentiel le
distingue par rapport aux autres espéces, bien gu’il contient une quantité importante des
vitamines A, D,C et B. Le lait de chévre offre aussi une plus grande richesse en minéraux et
oligo-éléments surtout en calcium, en phosphore, en potassium et en magnésium
(St-Gelais et al., 1999).



Plusieurs microorganismes (bactéries levures et moisissures) sont présents dans le lait de
chévre formant ainsi un écosystétme microbien complexe. Les bactéries peuvent étre
naturellement présentes dans le lait ou bien accidentellement par manipulation
(Hennane, 2011).

Donc il est nécessaire de connaitre la qualité nutritionnelle du lait cru de chevre a
condition de I’accompagner avec la qualité hygiénique qui est trés importante surtout pour
un aliment aussi sensible que le lait.

De ce fait, nous nous sommes proposes de realiser ce travail qui vise essentiellement a
étudier la qualité microbiologique et physico-chimique du lait cru de chévre afin de
connaitre si vraiment ce dernier peut étre salubre « consommable » tel qu’il est ou nécessite

un traitement avant consommation.

La présente recherche étudie deux volets d’investigations complémentaires :
1- Détermination de la composition physico-chimique du lait cru de chévre.
2- Etude de la flore microbienne pathogéne du lait cru de chévre.
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Chapitre | :
Géneralités sur le lait de

chevre




1. Synthése biobibliographique

Chapitre I : Généralités sur le lait de chévre

1-Définition du lait :

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des fraudes a
Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue
d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recueilli
proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougeon et Goursaud, 2001).

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

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la
ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit
étre porté a I’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogenes).

Il doit étre conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h
(Fredot, 2006 ; Jenet et al., 2008) rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans de

bonnes conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires.

2-Définition du lait de chévre :

Le lait de chevre se présente comme un liquide opaque de couleur blanchatre mate, di a
I’absence de p—carotene. Il est Iégérement sucré, d’une saveur particuliére et une odeur assez
neutre (Alais, 1984).

Le lait de chévre frais a un léger goGt de chevre di a la présence d’acide gras caprique,
caprylique et caproique (Jaubert, 1997).Le golt fort du lait de chévre est d0 a une traite non
hygiénique, a certaines sortes d’aliments pour bétail, a un traitement inadéquat ou a un
mauvais stockage du lait (Boyaval et al., 1999). Le go(t dépend aussi de la race caprine ;
I’une donne un lait au goQt plus prononcé que d’autres (Juillard et al.,1996).

3-Répartition et évolution des caprins dans le monde :
Le cheptel caprin mondial est évalué par la FAO a environ 976 millions de tétes en 2013,
sous réserve des incertitudes evidentes de ce type d’estimation. Poursuivant son évolution et

expansion, il aurait encore progressé de pres de 2% par rapport a 2010. Depuis 2005, il s’est
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accru de plus de 100 millions de tétes (Barbin et al., 2013).D’apres le tableau 1,nous
observons que la grande concentration des caprins est dans le continent Asiatique et Africain.
Par ailleurs, I’estimation de la production laitiere est variable (Tableau2), et dépend

essentiellement au systeme de production pratiqué par les pays (Barbin et al., 2013).

Tableau 1 : Cheptel caprin dans le monde (FAO, 2013)

En million de téte | 2005 [ 2010 | 2013

Monde 883 954 976
Asie 543 565 571
Inde 132 137 134

Chine 196 196 296

Afrique 280 | 331 | 348
Amérique 38 37 36
Europe 18 17 17

Tableau 2: Production du lait de chevre dans le monde (FAO, 2013)

1000 tonnes | 2005 | 2010 | 2013

Monde 14931 | 17165 | 17957

Asie 8270 | 9839 | 10654
Inde 3790 | 4594 | 5000
Chine 256 277 296

Afrique 3520 | 4997 | 4185
Amérique 550 587 592
Europe 2590 | 2639 | 2526




1. Synthése biobibliographique

4-Les principales races en Algérie :
Le cheptel caprin Algérien est trés hétérogéne et composé par des animaux de population
locale & sang généralement Nubien. Outre les populations locales, il existe aussi des

populations introduites, et des populations croisées.

4-1-Population local :

v" Race Arabe (Arbia) :

C’est la race la plus dominante, elle se localise dans les hauts plateaux, les zones
steppiques et semi steppiques. Elle se caractérise par une taille basse de 50 — 70 cm, une téte
pourvue de corne avec des longues oreilles pendantes. Sa robe est multicolore (noire, gris,
marron) a poils longs de 12 a 15 cm. La chévre arabe a une production laitiere moyenne de
1,5 litre par jour (Bey et Laloui, 2005).

v' Race Kabyle:

C’est une chevre autochtone qui peuple les massifs montagneux de la Kabylie et des
Aures, elle est robuste, massive, de petite taille d’ou son nom « naine de Kabylie », la téte est
connue par ses longues oreilles tombantes, la robe est a poils longs et couleur variée (noire,

blanche, ou brune).

L’effectif total est d’environ 427.000 tétes avec 307.000 femelles reproductrices et 23.500
males utilisés pour la reproduction. Sa production laitiere est mauvaise ; elle est élevée
généralement pour la production de viande qui est de qualité appréciable
(Bey et Laloui, 2005).

v" Race Mzab

Dénommeée aussi «la chevre rouge des oasis» originaire de Metlili ou Berriane, et se
caractérise par un corps allonge, droit et rectiligne, la taille est de 68cm pour le male, et 65cm
pour la femelle, avec des poids respectifs de 50kg et 35kg. La robe est de trois couleurs : le
chamois qui domine, le brun et le noir, le poil est court (3-7cm) chez la majorité des
individus, la téte est fine, porte des cornes rejetées en arriére lorsqu’elles existent, les oreilles

sont longues et tombantes (15cm) (Bey et Laloui, 2005).
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4-2-La population introduite:

Plusieurs races performantes tels que: Saanen, Alpine et Maltaise ont été introduites en
Algérie pour les essais d’adaptation et d’amélioration des performances zootechniques de la
population locale (production laitiére et de viande) (Bey et Laloui, 2005).

4-2-1- La race Saanen

Originaire de la vallée de la Sarine dans la Suisse. C’est une race de grand format ; un
bouc de 80Kg a 120Kg, une chevre de 50 a 90Kg. Sa robe a poil court blanc, dense et soyeux
; d’ailleurs appelée la blanche de Gessenay. La téte souvent motte, avec ou sans barbiche, a le
profil droit avec une profonde poitrine. La mamelle est globuleuse et large, avec une peau
souple ; la femelle donne plus de 770 kg par lactation, avec régulierement 2 chevreaux par an.
En plus, c’est une race rustique, facile a élever et a mener, pouvant supporter sans probleme

tous les différents modes d’élevage possibles (Holmes et al.,1966).

4-2-2-La race Alpine

C’est la race la plus répandue, originaire du massif Alpin de France et la Suisse. C’est une
race de moyen format ; un bouc de 80Kg al00Kg, une chévre de 50 a 70Kg. La téte est
triangulaire et le plus souvent cornue, la téte peut avoir ou non des une barbiche. Les oreilles
sont longues, portées, dressées vers I’avant, et en cornet relativement fermé. Le cou est fin, les
yeux saillants et le profil concave. Le corps est profond, I’encolure dégagée, le dos droit, la
croupe large un peu inclinée. La robe est a poil ras et de couleur tres variée ; allant du rouge

clair au rouge foncé et méme au noir.

La mamelle est grosse, un peu inclinée, avec une peau fine et souple. La chévre alpine est
une tres bonne et tres forte laitiere qui supporte bien les différentes formes d’élevage, une
chévre fournit de 730 a 1000Kg de lait par lactation (Charron, 1986).

4-2-3- La race Maltaise

Dite aussi la chévre de Malte. Elle est rencontrée dans les régions des littoraux d’Europe, a
un format moyen et une robe généralement blanche a poils longs. Sa téte est longue, a profil
droit, et souvent sans cornes avec des oreilles tombantes. C’est une bonne productrice de lait.
Ainsi, elle serait a la base de certaines chevres laitiéres d’Italie, d’Afrique du Nord et méme
de Gréce (Holmes et al., 1966).
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4-3-La population croisée :

C’est le résultat de croisement entre les races standardisées, tel que la race Mekatia ou
Beldia qui se localise surtout dans les hauts plateaux. Elle se caractérise par un corps allongé,
une robe polychrome (grise, beige, blanche, brune) a poils ras et fins, et des oreilles

tombantes. Sa production laitiére est bonne (Bey et Laloui, 2005).

5- L’élevage en Algérie :

En Algérie, I'élevage caprin compte parmi les activités agricoles les plus traditionnelles,
associé toujours a I'élevage ovin, et localisé essentiellement dans les régions d'acces difficile.
Actuellement, il est estimé a 3.256.580tétes. L’Algérie est un pays en voie de développement
dans lequel I’agriculture constitue
une composante principale de I’économie nationale c’est un secteur qui assure un revenu
entiers de la population active algérienne (Guessas et Semar, 1998).

L’elevage en Algérie se caractérise par des pratiques et des systemes de production
extensifs des cultures fourragéres peu développées et I’utilisation d’un matériel biologique
local (bovin — caprin - ovin) (Feknous, 1991). Le développement de I’élevage s’impose
comme une nécessite en egard a une demande de plus accrue de la part d’une population en
plein essor démographique et en plus soumise aux transformations, telles que
I’industrialisation et I’urbanisation qu’accompagne des exigences alimentaires
(Feknous, 1991).

5-1-Mode d’élevage en Algérie :

Il'y a deux grands modes d’élevage qui prédominent en Algérie

5-1-1- Elevage nomade:

Le cheptel caprin nomade est toujours conduit avec les ovins, ces troupeaux se
déplacent pendent I’été vers le nord, surtout les hautes plaines, paturant sur les chaumes de
blé. Ce mode de conduite appelé « ACHABA » ; Dans ce type d’exploitation, le patrimoine
terrestre labouré assure une sécurité alimentaire durant les périodes fourrageres difficiles
(Aidoud, 1991).Les troupeaux regagnent les alentours des oasis et profitent des jeunes

pousses qui apparaissent apres les pluies d’automne (Senoussi, 1989).
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5-1-2- Elevage sédentaire:

Ce type d’élevage est familial et prédominant ; Chaque foyer posséde 4 a 10 chevres
exploitées pour la production laitiere pour I’autoconsommation, rapporte que les exploitations
de plus de 20 chévres observées au Mzab sont tres peu nombreuses spécialisé dans la
production de fromage local. Les animaux sont enfermés dans les chévreries en stabulation
libre pendant la nuit. Ils sont libérés chaque jour pour aller paitre sur les parcours du village.
L’alimentation est assurée par des apports complémentaires a base de fourrages et de
concentrés (son de céréales et d’orge) (Senoussi, 1989).

6-Le comportement alimentaire des caprins :

La chevre est un animal qui se caractérise par le phénomene de tri, c’est a dire : elle
choisit de facon spécifique ce qu’elle ingere (Chunleau, 1995).

Son comportement alimentaire vis a vis du paturage ou des aliments distribués est
variable. En paturage, les caprins utilisent bien la végeétation entre 1-2m de hauteur. Elles
consomment les feuilles, les sous arbustes, les arbustes surtout ceux qui sont pauvres en
lignines et riches en sodium (Ben Salem, 2000), la chévre est complémentaire des ovins, qui
ne mange pas la végétation qui dépasse le métre de hauteur, et consomme moins la
veégetation arbustive (Ben Salem et al., 2000).

La chevre utilise les disponibilités du paturage d’une fagon décroissante par rapport au
nombre de jour de paturage sur la méme surface (Bordi et al., 1994).Lors de la distribution
de fourrage, la chévre choisit les parties et les fractions les plus nutritives, et les plus
appetentes, donc elle a le pouvoir de refuser partiellement ou totalement méme avec des
petites quantités de fourrage distribue, ce qui peut se traduire dans certains cas par une
diminution des quantités ingérées. Ce comportement est plus marqué pour le foin de
Iégumineuses que pour le foin de graminées (Morand-Fehr et al., 1987).

En raison du tri, la valeur nutritive du fourrage réellement ingéré peut étre sensiblement
differente de celle qui est distribuée. Elles mangent lentement et acceptent bien plusieurs

repas dans la journée (Chunleau, 1995).

11
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7-La traite et la qualité du lait

La zone consacreée a la traite est une place ou travaillent les hommes et les animaux. Il faut
en tenir compte lors de la planification des équipements.

La traite mécanique est le meilleur moyen d’avoir une bonne hygiéne de traite. Les
installations avec pots trayeurs (pour des troupeaux jusqu’a 30 chevres) sont avantageuses
(Alain, 2005).

La salle de traite doit étre suffisamment éclairée (au moins 500 lux) pour permettre de
déceler les altérations du lait et les éventuelles blessures de la peau des mamelles. Pour éviter
les ombres, les lampes doivent se trouver au-dessus de la zone de travail du trayeur
(Alain, 2005).

La conception de I’aire d’attente devant la salle de traite ne fait jusqu’ici pas I’objet de
recommandations précises, mais elle ne devrait en tout cas pas étre exigué (au moins 0,5 m2
par chevre) (Alain, 2005).

7-1-La traite

7-1-1-Le déroulement de la traite

Contrairement a celles des vaches, les citernes de la mamelle des chévres sont trés
grosses et stockent le lait entre les traites (jusqu’a 80 % de la quantité totale de lait), ce
qui permet des passer de toute stimulation (a la main ou a la machine) avant la traite.
Tirer les premiers jets, nettoyer la mamelle et placer le faisceau trayeur agissant déja
sur les récepteurs des trayons et suffisant a libérer le lait.

Vu que I’extraction du lait de chevre est trés facile, la plupart des bétes sont bien
égouttées. Un égouttage peut cependant s’avérer nécessaire s’il reste beaucoup de lait dans
la mamelle apreés la traite, car cela peut favoriser les infections et, a long terme, diminuer la
production de lait. Des mamelles bien constituées, une technologie de traite qui fonctionne

bien et un placement correct des faisceaux trayeurs diminuent I’égouttage (Alain, 2005).

7-1-2-Points importants pour une bonne routine de traite:

v' Tirer les premiers jets dans un gobelet pour la traite des premiers jets muni d’un fond
noir et vérifier I’état du premier lait (flocons, sang, aqueux, etc.).

v Nettoyer la mamelle avec un chiffon sec (essoré) ou un papier jetable.

v' Placer le faisceau trayeur et I’orienter correctement (une position correcte du faisceau

trayeur facilite la traite et ménage les tissus des trayons).
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Si les faisceaux trayeurs ne se décrochent pas automatiquement, surveiller
soigneusement le déroulement de la traite pour éviter la sur- traite.

Pratiquer éventuellement un égouttage de la mamelle en tirant légérement sur les
gobelets trayeurs et en massant les demi-mamelles avec I’autre main.

Enlever doucement le faisceau trayeur (d’abord couper le vide), ne pas I’arracher du
trayon.

En cas de décrochage automatique des faisceaux trayeurs, contréler en la palpant si la
mamelle est bien vidée.

Tremper les trayons en n’utilisant que des produits autorisés et surtout des produits
soignants (Alain, 2005).

13
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Chapitre 11 : Composition et caractéristiques du lait de chevre

1-Composition du lait de chévre :

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la forme
de ses composants; ceux-ci sont particulierement adaptés aux besoins nutritionnels et aux
possibilités digestives du jeune animal qui y trouve tous les éléments nécessaires a sa
croissance (Piveteau, 1999).

Le lait de chévre est composeé de lipides en emulsion sous forme de globules, de caséines
en suspension colloidale, de protéines du sérum en solution colloidale, de lactose et de

minéraux en solution. Le tableau 3 décrit sa composition.

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

Constituants %
Eau 87,1
Matiére seche totale 12,9
Matieres grasses 4,1
Matiéres azotées 3,5
Lactose 4,5
Minéraux 0,8

1-1-Eau

L'eau est le constituant le plus important du lait (FAO, 2002). Il se trouve sous deux
formes: I'eau libre (96 % de la totalité) et I'eau liee a la matiére séche (4 %).

L'eau libre par sa mobilité est trés réactive, elle autorise I'état de solution du lactose et
d'une partie des minéraux et rend le milieu trés favorable au développement des
microorganismes. L'eau liée est fortement associée aux protéines, a la membrane des globules
gras et a certains sels minéraux; elle n'est pas affectée par les procédes classiques de
transformation et n'intervient pas dans les réactions chimiques, physiques et enzymatiques
(Vignola et al., 2002).
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1-2-Matiéres grasses

Les matiéres grasses du lait de chévre sont constituées de triglycérides et d'acides gras
(Figure 1) et sont sous une forme globulaire dont le diamétre moyen est d'environ 3 um tandis

que dans le lait de vache, le diamétre moyen est d'environ 6um (Wolff et Fabien, 1998).

R: acides gras (%)
C4 : butyrique .36

'ﬁ gg : capm;’gue gg;

- . caprylique ;
ﬁ e 'i_ﬂ IC R C10 : caprique .23
R—C&0—C—H Cil- Iauriqlm 0.10
x | ﬁ C14 :myristique  0.30
=0 MC=—R  C16 :palmitique  0.66
I C18 : stéarique 0.30
C18-1: oléique .56
Triglyceride C18-2 : linoléique 0.07

C18-3 : linolénique  0.03

Figure 1 : Triglyceérides et acides gras (Wolff et Fabien, 1998)

Le lait de chévre contient une grande variété d’acide gras (AG). La matiére grasse caprine
contient 65 a 70% d’AG saturés et 30 a 35% d’insaturés (essentiellement des mono-insaturés)
(Soustre, 2007) :

e Les AG saturés, ont des spécificités intéressantes.

e Les AG mono-insaturés, essentiellement de I’acide oléique réputé pour son effet
neutre sur le systéeme cardiovasculaire.

e Les AG polyinsaturés. Le lait de chévre en contient peu mais contribue aux apports
en AG indispensables (acide linoléique et a-linolénique), participant au maintien

des structures membranaires et a leur bon fonctionnement.

En technologie, il est plus facile d’homogénéiser un lait quand les globules gras qu’il
contient sont plus petites (FAO, 1990).

Le lait de chévre est surtout riche en acide palmitique, oléique, butyrique, myristique,

stéarique et caprique. Comparativement au lait de vache, le lait de chévre contient plus d'acide
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caproique, caprylique et caprique (Vignola et al., 2002). En présence de lipases, ces acides
gras peuvent étre libérés. Des traitements technologiques, comme par exemple un brassage
mécanique, peut briser les globules gras et rendre facilement accessible les triglycérides aux
lipases (Vignola et al., 2002).

Jeantet et al., (2008) rapportent que la matiere grasse est présente dans le lait sous forme
de globules gras de diametre de 0.1 a 10um et est essentiellement constitué de triglycérides
(98%). La figure 2 présente un globule gras du lait. La membrane est constituée de
phospholipides, de lipoprotéines, de cérébrosides, de protéines, d’acides nucléiques,
d’enzymes, d’oligo- éléments (métaux) et d’eau (Bylund, 1995).

Triglycerides
Diglycerides
Acicesgras
Sterols
Caratenoides
Vitamines : A, DL E, K

Phospholipidesy, P

Lipoprateines e
Glvcardes y

Carebrosides |\ /
FProtéines » |

Acides nuc eiques |

Erzymes .

h&taux /
\\M i

e -

Figure 2: Composition de la matiere grasse du lait (Bylund, 1995)

1-3-Lactose

Le lactose est le glucide, ou I’hydrate de carbone, le plus important du lait puisqu’il
constitue environ 40 % des solides totaux. C’est un diholoside (C12H»,041), constitué d'un
galactose et d'un glucose. En présence d'une enzyme, la 3-galactosidase, lamolécule de lactose
est coupée en deux pour libérer le galactose et le glucose (St-Gelais et al., 1999).

D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité, comme le glucose et le galactose,

de I’hydrolyse, ainsi que certains glucides combinés aux protéines (Raynal et Remeuf, 2000).
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1-4-Protéines

Le profil en acides aminés totaux du lait de chevre est proche de celui du lait humain.
Par comparaison avec le lait de vache, les protéines du lait de chévre contiennent
proportionnellement moins de caséines (Tableau 4) et davantage d'azote non protéique
(Brale et al., 1997).

Le lait de chévre de consommation contient 30 a 35 g par litre de protéines dont 80% de
caséine, 19% de protéines solubles et 1% d’enzymes.

La valeur nutritionnelle des protéines caprines est excellente car elle contient tous les

acides aminés indispensables a I’organisme en proportions satisfaisantes (Soustre, 2007).

Tableau 4: Composition moyenne en g/l et distribution des protéines dans le lait de chevre
(Jouan, 2002)

Protéines Concentration g/l
Total des protéines solubles

(22%) 7,5
a lactabumine 2,0
B lactoglobuline 4,4
Albumine sérique 0,6
Immunoglobulines 0,5
Total des caséines (71%) 24,3
Caséine a-S1 3,5
Caséine 0-S2 4.8
Caséine o 3.4
Caséine B 12,6
Azote non protéique (7%0) 2,3
Protides totaux 34,1

La fraction d'azote non protéique (en particulier l'urée) dans le lait de chévre, représente,
comme dans le lait de femme, une proportion bien plus élevée que chez la vache
(Daviau et al., 2000).
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Les caséines (a, P et k) en présence de phosphates de calcium forment des micelles de
caséines stables (phase colloidale) qui sont en équilibre avec la phase soluble du lait
(Laporte et Paquin, 1999).

L'a-lactalbumine est le facteur de régulation du systeme enzymatique original lactose
synthétase. En son absence, I'enzyme transfére le galactose sur la glucosamine; alors que lors
de sa présence, la spécificité change et le transfert du galactose se fait sur le glucose
(Alais et Linden, 1994).

La B-lactoglobuline représente une protéine hautement nutritive puisqu’elle contient tous
les acides aminés essentiels. Certains auteurs ont démontré la capacité de la B-LG a lier
certains ligands hydrophobes tels que les vitamines liposolubles et les acides gras
(Kontopidis et al., 2002).

» Systéme enzymatique

Les enzymes sont des protéines globulaires spécifiques produites par des cellules vivantes
(Jouan, 2002). Dans les conditions normales, le lait contient une grande variété d’enzymes. Il
y a plus de 100 ans, la premiére enzyme fut découverte dans le lait de vache : la
lactoperoxydase. Par ailleurs, le lait contient de nombreuses cellules étrangéres (Leucocytes,
microorganismes) élaborant aussi des enzymes, ce qui rend difficile la distinction entre

éléments natifs et éléments extérieurs (Debry, 2001).

Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les
déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent
sur I’activité enzymatique sont le pH et latempérature. En effet, chaque enzyme possede un
pH et une température d’activité maximale (Vignola et al., 2002). Le tableau 5 résume les
principales classes d’enzymes du lait ainsi que leur pH et leur température d’activité

maximale.
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Tableau 5: Caractéristiques des principaux enzymes du lait de chevre (Vignolaet al, 2002).

Groupe
d’enzymes | Classes d’enzymes | pH Température (C°) Substrats
Estérase:
Lipases: 8.5 37 Triglycérides
Esters
Phosphatase alcaline |09-10 |37 phosphoriques
Hydrolase Esters
S phosphoriques
Phosphatase acide 4-52 |37
Protéase:
Paroiscellulairesmi
Lysosyme 7.5 37 crobiennes
Plasmide 8 37 Caséines.
Sulfhydryleoxydase |7 37 Protéines, peptides
Xanthine oxydase 8.3 37 Bases puriques.
Oxydase
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Ces enzymes sont donc des facteurs de dégradation des constituants originaux du lait. Elles
induisent des modifications sur le plan technologique (Visser, 1993), et certaines jouent un
role antibactérien et assurent une protection limite au lait (Alais, 1984).

1-5-Minéraux

Le lait de chevre renferme globalement plus de calcium, magnésium, potassium et
phosphore que le lait de vache (Patel et Reuter, 1996). Toutes les matieres minérales
(Tableau 6) ne sont pas en solution, une partie d'entre elles est associée aux protéines. Ces

deux formes sont dans un état d'équilibre (Daviau et al.,2000).

Tableau 6: Teneur en minéraux et en oligo-élément du lait de chévre (g/l)
(St-Gelais et al., 1999)

Minéraux et oligoéléments Concentration g/l
Sodium 0.37
Potassium 1,55
Calcium 1,35
Magnésium 0,14
Phosphore 0,92
Chlore 2.20
Acidecitrique 1,10
Fer 0,55
Cuivre 0,40
Zinc 3.20
Manganése 0,06

1-6-Vitamines
Les deux laits (de chévre et de vache) comportent la méme quantité de vitamine D
(Soustre, 2007).

Le lait de chévre comporte prés de deux fois plus de vitamine A que le lait de vache. Elle se

retrouve exclusivement sous forme de rétinol. Le rétinol s’avére étre laforme la plus active et
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la plus rapidement utilisable par le corps (Debry, 2001).
Le lait de chévre ne contient que des traces de carotene. Ce déficit en caroténe du lait est a

I’origine de leur blancheur caractéristique (Debry, 2001).

La niacine joue un r6le important dans I’utilisation des protéines, des glucides et des
lipides. Le lait de chevre en contient trois fois plus que le lait de vache et autant que le lait
maternel (Adrian et al., 1995). Le tableau 7regroupe les données concernant les vitamines

hydro et liposolubles.

Tableau 7: Teneur en vitamines du lait de chevre (g/l) (FAO, 2002)

Vitamines Concentration g/l
Vitamine A 0,24
R-carotenes <0,10
Vitamine E 2.3
Vitamine C 4,20
Vitamine B1 0,41
Vitamine B2 1,38
Vitamine B6 0,60
Vitamine B12 0,0008
Acide nicotinique 3,28
Acide folique 0,006

1-7-Substances antibactériennes

Le lait possede des propriétés bactéricides vis-a-vis de nombreux microorganismes de
contamination (Bourgeois et al., 1996).

»  Lactoperoxydase-thiocynate

C’est une enzyme qui est présente dans tous les laits a une teneur de 30 mg/l
(Gautier et al., 1999). Elle catalyse, en présence d’eau oxygénée, I’oxydation du thionate en

donnant un systeme lactoperoxydaseH>O>-thiocynase qui inhibe temporairement quelques
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streptocoques et tue d’autres (Le Graet et Brule, 1993).

»  Les agglutinines

Ces immunoglobulines qui représentent 18,3 % des protéines du lait de chévre, sont douees
de propriétés antigéniques et sont capables d’agglutiner certaines souches de bacteries

lactiques : streptocoques du groupe N (Debry, 2001).

»  Lysozyme

Sa teneur dans le lait de chévre est trés faible. C’est une protéine basique stable a pH acide
méme a température relativement élevée (Bergere, 1984). Le lysozyme est important grace a

son réle immunologique dans la conservation de la qualité du lait (St-Gelais et Savoie, 1993).

2-Caractéristiques du lait de chévre
2-1-Caractéristiques organoleptiques

En raison de I’absence de B-caroténes, le lait de chevre est plus blanc que le lait de vache
(Chilliard, 1997) ; blancheur se répercutant sur les produit laitiers caprins. Le lait caprin a un
godt légérement sucré (Duteurtrte et al, 2005). Il est caractérisé par une flaveur particuliére
et un godt plus relevé que le lait de vache (Zeller, 2005 ; Jouyandeh et Abroumand, 2010).
Cette flaveur, en grande partie due a certains acides gras libres (Jaubert et al., 2001),

est accentuée par la lipolyse (Jaubert, 1997).

2-2-Caractéristiques physico-chimiques

2-2-1-Le pH

Le pH du lait de chévre, se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90
(Remeuf et al., 1989) avec une moyenne de 6,7 différent peu du pH moyen du lait bovin qui
est de 6,6 (Remeuf et al.,1990).

En générale le pH détermine ou mesure la concentration en ions H* (Amiot et al., 2002).
Les valeurs du pH représentent I’etat de fraicheur du lait, plus particulierement en ce qui
concerne sa stabilité, du fait que c’est le pH qui influence la solubilité des protéines
(Amiot et al., 2002).
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2-2-2-L’acidité

L’acidité du lait de chévre reste assez stable durant la lactation. Elle oscille entre 0,16 et
0,17% d’acide lactique (Veinoglou et al., 1982). En technologie fromagere, celle-ci réduit le
temps de coagulation du lait caprin par la présure et aussi accélere la synérése du caillé
(Kouniba, 2007).

2-2-3-La densité

La densité du lait de chévre est relativement stable (Veinoglouet al., 1982) et se situe a
1,022 inférieure a celle du lait de vache(1,036). En générale, la densité du lait a 15°C varie de
1.028 & 1.035 (Amiot et al., 2002).

Deux facteurs de variation opposés déterminent la densité du lait :

- La concentration des éléments dissous et en suspension (solides non gras) ; la densite

varie proportionnellement a cette concentration.
- La proportion de matiere grasse, celle-ci ayant une densité inférieure a 1.

La densité globale du lait varie de fagon inverse a la teneur en graisse ainsi, un écrémage
augmentera la densité et un mouillage ou une addition d’eau la diminuera
(Amiot et al., 2002).

3-Microbiologie du lait de chévre :

Une grande majorité des articles médicaux sur le lait de chévre est consacré a des
infections,  parfois graves, provoquées par l’utilisation du lait contaminé
(Bernnan et al., 2001). Les infections peuvent étre parasitaires ou plus souvent microbiennes.
La raison la plus fréquente de cette contamination est liée a I’'usage de lait cru

(Champagne et Moineau, 2003).

La répartition des microorganismes du lait de chevre est suivant leur importance, en deux

grandes classes : la flore originelle et la flore contaminante (Champagne et Moineau, 2003).

3-1-Flore originelle

Lorsque le lait provient d’un animal sain et qu’il est prélevé dans des conditions aseptique,
il devrait contenir moins de 5000 UFC/ml. La flore originelle des produits laitiers se définit
comme I’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Ces

microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec I’alimentation, la
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race et d’autres facteurs (Champagne et al. ,2000).

Le lait qui sort du pis est pratiquement stérile. Les genres dominant de la flore originelle
sont principalement des microorganismes utiles pour la transformation ultérieure du lait frais
tel que Lactobacillus et Streptococcus (flore dite acidifiante ou lactique)
(Vignola et al.,2002).

Le tableau 8 présente la liste des microorganismes originels du lait avec leurs proportions

relatives.

Tableau 8: Flore originelle du lait cru (Vignola et al., 2002).

Microorganismes %
Micrococcus 20-60
Lactobacillus 20-40
Streptococcus et Lactococcus <20
Gram négatif <5

3-2-Flore contaminante

La flore contaminante est I’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la récolte

jusqu’a la consommation (Heuchel et al., 2001 ; Michel,2012).

La contamination exogene est en général massive par rapport a la concentration d’origine
mammaire. Elle est extrémement variable en importance suivant les conditions de production

et de conservation du lait. Les principales sources de contamination sont :

- Les ustensiles et les machines : Se sont habituellement la source de contamination la
plus importante. Ce sont des milliards de germes qui peuvent exister sur les parois
d’ustensiles laitiers mal lavés et mal séchés. La machine a traite mal nettoyée est
certainement une source de contamination d’une importance considérable
(Heuchel et al., 2001 ; Michel,2012).

- L’eau: Les eaux impures servant au ringage des récipients et des machines peuvent
étre la cause de contaminations tres génantes, surtout pour la créme et le beurre
(Dumoulin et Peretz, 1993 ; Michel, 2012).

- L’ambiance : L’atmosphere des étables est souvent chargée de germes provenant des
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excrements, de la paille et des aliments. Ces germes sont véhiculés sous forme de

poussiere qui se dépose peu a peu (Frevel, 1985 ; Michel, 2012).

- L’état de I’animal : Les flores présentes sur la peau des trayons ; les saletes se trouvant
dans le lait qui proviennent le plus souvent de la chute de particules d’excréments, de
terre, de végétaux ou de litiere, attachées a la peau de I’animal et aussi des poils et des
cellules épithéliales (Michel, 2012).

- Le trayeur: le trayeur malpropre ; vétu d’habits poussiéreux et sales est une cause
supplémentaire de pollution dont la nature est semblable aux précédentes
(Michel, 2012).

3.2.1-Flore d’altération :

Les germes de I’environnement trouvent dans le lait un excellent milieu de culture
(Novel, 1993). La flore d’altération cause des défauts sensoriels de godt, d’arémes,
d’apparence ou de texture et réduit la vie de tablette du produit laitier. Les principaux genres
identifiés comme flore d’altération sont Pseudomonas sp, Proteus sp., les coliformes, soit
principalement les genres Echerichia et Enterobacter, les sporulés telles que Bacillus sp. et

certaines levures et moisissures (St-Gelais et al.,1999).

Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi étre pathogénes. L’un n’exclut

pas I’autre (Vignola et al., 2002).

3.2.1.1-Les bactéries d’altération
v/ Bactéries productrices de gaz :

Ces bactéries, qui ne correspondent pas a un groupe taxonomique homogeéne, ont la
propriété de transformer le lactose ou ses dérivés en métabolites variés et notamment en
composés gazeux. Les bactéries coliformes et les bactéries butyriques sont les plus
représentées dans le lait, elles sont responsables de gonflements accidentels, générateurs de

flaveurs et de textures indésirables (Lambert et Menassa, 1983).
v Bactéries protéolytiques :

Ces bactéries dégradent les protéines et induisent souvent le développement de saveurs
défectueuses (golts fécaux - golts amers) lorsque la contamination est massive et la

prolifération n'est pas contrélée. A concentration faible et/ou lorsque le développement est
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maitrisé, les bactéries protéolytiques contribuent de maniére non négligeable a la protéolyse

des fromages lors de I'affinage (Ramet, 1984).
v Bactéries lipolytiques :

Ces bactéries transforment les matiéres grasses du lait et provoquent directement, ou
indirectement, l'apparition de godts et d'odeurs désagreables : flaveurs rances, oxydées, etc.
Elles se rencontrent en particulier dans les laits stockés pendant une longue période a basse
température (Eck et Gillis, 1998).

v' Levures et moisissures :

Les levures et moisissures sont des contaminants habituels du lait et des produits laitiers;
toutefois leur caractére fortement aérobie limite leurs proliférations aux interfaces des
substrats avec l'atmosphere. Le développement équilibré de levures et de moisissures,
ensemencées de maniéres naturelles et/ou dirigées sur de nombreux types de fromages,
contribue efficacement par leurs activités enzymatiques élevées et variées a la protéolyse et a

la lipolyse de la pate au cours de l'affinage (Eck et Gillis, 1998).

3.2.2-Flore pathogéne

La présence de microorganismes pathogenes dans le lait peut avoir trois sources : I’animal,
I’environnement et I’homme (Guiraud, 1998). Des études réalisées sur la flore microbienne
du lait de chévre ont mis en évidence la présence de Staphylococcus aureus dans 3 % de

mammites (Contreras et al., 1993).

Les exigences réglementaires pour la protection de la santé publique imposent des normes
sanitaires strictes vis-a-vis des trois pathogénes majeurs qui sont : Brucella melitensis,

Listeria monocytogénes et Salmonella sp (Guiraud, 1998).
3.2.2.1- Les principaux microorganismes pathogenes :
v’ Staphylococcus aureus :

Ce sont des coques Gram+ arrondis, de 0,8 a 1 um de diametre, immobiles, dépourvus de
spores et de capsules, ils apparaissent isolés, groupés par 2 ou en amas caractéristiques dits
« en grappes de raisin » (Brossard et al., 2003).

Aérobies, facultativement anaérobies, ils se développent bien sur tous les milieux usuels
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(bouillon nutritif, gélose nutritive, eau peptonée), dans de larges limites de températures (entre
12°C et 45°C, température optimale : 37°C) et de pH (entre 5,6 9, pH optimal : 7,5). lls
tolerent des conditions inhibitrices de culture ; c’est ainsi qu’ils se développent en présence de
fortes concentrations en NaCl (7,5 a 15 %), mais également en présence de tellurite de

potassium, cristal violet et de nombreux antibiotiques (Brossard et al., 2003).

Leurs aspect sur gélose est sous forme de petites colonies dépassent rarement 1 mm de
diametre, régulierement rondes, opaques, bombées, crémeuses, lisses et brillantes, dites de
type S, parfois pigmentées en jaune (Brossard et al., 2003).

Un pigment jaune d’or est caractéristique de I’espéce Staphylococcus aureus. Son pouvoir

pathogeéne résulte de plusieurs sécréetions particuliéres :

- Des enzymes : coagulase, fibrinolysine, hyaluronidase, protéases, qui, du fait des

Iésions occasionnées aux tissus, expliquent son pouvoir invasif ;

- Des toxines: enterotoxine (pour certaines souches seulement), staphylolysine,

leucocidines, qui lui conferent un pouvoir toxique.

Certains constituants de S. aureus attirent les leucocytes (cellules phagocytaires). D autre
part, les enzymes sécrétées par S.aureus détruisent les leucocytes et créent, dans la structure
du derme et des muqueuses, des Iésions qui favorisent la multiplication et la diffusion de la

bactérie dans I’organisme (Brossard et al., 2003).

Staphylococcus aureus est responsable :

D’infection cutanées : furoncles, anthrax, panaris ;

D’otites et de sinusites ;

D’infections de différents viscéres : infections de I’appareil respiratoire, infections

urinaires, infections de I’os (osteomyelite), méningites....

Les infections généralisées : septicémies

Les intoxications alimentaires

Les dégats de cette bactérie sont dues a I’ingestion d’une entérotoxine produite dans
I’aliment ingéré (viande, plat cuising, creme glacée.....).La toxine est responsable a elle seule
des troubles cliniques. Ceux-ci se manifestent, 2 a 4 heures aprés I’ingestion de I’aliment

incriminé, par de violents vomissements accompagnés généralement de nausées, de diarrhées
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et de maux de téte. L’intoxination a Staphylococcus aureus guérit presque toujours
spontanément dans les 24 heures qui suivent I’apparition des premiers symptémes
(Brossard et al., 2003).

ﬂ
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Figure 3 : Photographie au microscope optique de bactéries Staphylococcus aureus

v’ Streptocoques fécaux :

Ce sont des coques Gram+ de 0,5 a 1 um de diamétre, présentant un groupement typique
en chainettes, immobiles, asporulés, la plupart acapsulés.

Les chaines peuvent étre plus ou moins longues (de 4 a 50 élements). Les grains sont ronds
ou ovoides, voire inégaux dans une méme chainette. lls sont anaérobies facultatifs, sensibles
aux variations de température et de pH. Leurs aspects sur gélose est sous forme de petites
colonies translucides dont le diameétre varie avec la nature de la base nutritive utilisee
(Guiraud, 2003).

L’activité métabolique des streptocoques varie selon les espéces mais tous se caractérisent
par I’absence de catalase et I’utilisation de la voie fermentaire, sans production de gaz, pour
dégrader les glucides. Ils ne possédent aucune enzyme respiratoire, ni cytochrome-oxydase.
Leur métabolisme est obligatoirement anaérobie. lls apparaissent toutefois aéro-anaérobies
facultatifs sur les géloses profondes car ils sont indifférents vis-a-vis de I’oxygéne. Cependant
ils se cultivent mieux en anaérobiose (Guiraud, 2003). Les streptocoques sont responsables

de septicémies (Guiraud, 2003).
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v" Salmonelles

Les Salmonelles sont des bacilles qui se cultivent facilement dans les milieux usuels,
aerobies, anaérobies facultatifs, non exigeants. Leurs pH optimal de développement se situe
entre 7,2 et 7,4 et leurs température optimale est de 37°C. Ce sont des entérobacteries
mobiles, possedent un antigene somatique O et un antigene H. quelques-unes seulement

présentent un antigene d’enveloppe : I’antigene Vi sont illustrés dans la Figure 4.

Leur aspect sur gélose Mac Konkey : colonies moyennes de 1,5 a 3 mm de diamétre,
rondes, brillantes, translucides (Guiraud, 2003).

Outre I’absence de R-galactosidase, ces bactéries sont également deépourvues de
désaminase, de tryptophanase, d’uréase. Par contre, elles présentent une -glucuronidase et,
pour la plupart, une lysine-décarboxylase (Guiraud, 2003). Elles sont responsables des
salmonelloses humaines ou animales consécutives a une ingestion d’aliment contaminés.

Chez I’lhomme, les aspects cliniques varient selon les sérotypes (Guiraud, 2003).

Les gastro-entérites sont consécutives a la consommation d’aliment souillé par ces
bactéries. La dose infectante est estimée a environ 10° salmonelles alors que I’absorption de
quelques bacilles typhiques suffit pour entrainer une typhoide .La consommation en

collectivite de tels produits contaminés donne lieu a des épidémies (Guiraud, 2003).
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Figure 4 : Schéma antigene de Salmonella (Brossard et al., 2003).

v" Les coliformes:

Le terme "coliformes fécaux" ou "coliformes thermotolérants™ renferme toutes les espéces
bactériennes faisant partie de la famille des Enterobacteriaceae qui sont aérobies ou
anaérobies facultatives, a Gram negatif, asporulés, en forme de béatonnet.

L'espéce caractéristique et principale des coliformes fécaux est Escherichia coli, mais d'autres
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souches de coliformes, telles Citrobacter spp, Enterobacter spp et Klebsiella spp, peuvent
aussi se reproduire dans un milieu lactosé a 44,5°C (Guiraud, 2003). Les coliformes fécaux
sont des micro-organismes indicateurs d'une pollution d'origine fécale humaine ou animale.
Ils sont généralement en nombre inférieur aux coliformes totaux indiquant une contamination
récente ou constante (Brossard et al.,2003).

Escherichia coli sont des Bacilles mobiles, fermentant le lactose avec production de
gaz et produisant de I’indole (Guiraud, 2003). E.coli donne des colonies de 2 a 3 mm de

diamétre, a contour régulier, de type S en général.
Leur apparence sur milieux de culture :
-Sur milieu toute entérobacteéries tel que BCP, les colonies sont jaune.
-Sur gélose VRBL les colonies sont violettes.

-Sur Gélose Désoxycholate a 1%, les colonies sont rouges (Guiraud, 2003).
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Figure 5 : schéma d’Escherichia coli (Brossard et al., 2003)
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3.3-Conditions de croissance et prolifération des bactéries

Outre I'environnement nutritionnel, quatre facteurs essentiels conditionnent la prolifération

des micro-organismes et les transformations qu'ils induisent :

3.3.1- Sensibilité a la température

Une température optimale de croissance existe pour chaque type de micro-organismes ;
pour les germes psychotropes, elle se situe entre 0 et 15° C, pour les mésophiles, elle est de 15
a 35° C, pour les thermophiles de 35 a 45° C.

La flore qui contamine le lait posséde en général un caractére mésophile dominant; le
refroidissement permet de ralentir la prolifération et les transformations subséquentes du
substrat, mais non de les arréter totalement. A l'inverse une élévation de la température au-
dela de lI'optimum de croissance se traduit par une destruction progressive et sélective des
germes en fonction de leur thermo sensibilité particuliére; la plupart sont détruits par une
thermisation (< 65° C) et une pasteurisation (< 100° C) de 15 a 60 secondes, mais certaines
formes sporulées nécessitent une stérilisation (115° C) pendant 10-20 minutes
(Stadhouders et Veringa, 1973).

3.3.2- Sensibilité a I'oxygéne :

Le besoin en oxygene des micro-organismes differe fortement: les germes aérobies se
développent exclusivement en présence d'air, les anaérobies en son absence; mais plusieurs
genres et especes de bactéries peuvent croitre dans les deux conditions. La majorite des
germes du lait sont aérobies, en particulier les levures, les moisissures et la plupart des
bactéries. Leur développement est donc facilité lorsque la solubilisation d'oxygéne dans le lait
est accrue, par exemple par agitation et par refroidissement, ou lorsqu'une aération
satisfaisante est maintenue dans les locaux, en particulier dans les salles d'affinage des

fromages (Ramoset Juarez, 1981).

3.3.3- Sensibilite au pH :

L'acidité du milieu conditionne fortement le développement des micro-organismes. Les
substrats neutres comme le lait frais sont propices au développement de tous les
microorganismes, mais I'optimum de croissance ne coincide pas toujours avec la neutralité,

certains germes ayant un caractere acidophile ou basophile plus ou moins marqué. La
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croissance des bactéries en général, a I'exception de la flore lactique, est inhibée par une
acidification faible ou moyenne, celle des levures et des moisissures n'est ralentie qu'a des
acidités tres fortes. L'alcalinisation du substrat diminue en général le développement des
micro-organismes. L'ajustement du pH des produits laitiers a la sensibilité particuliére des
germes desirables ou indésirables permet de maitriser leur croissance et constitue un des
fondements de beaucoup de procédés de préservation utilisés en technologie laitiére et en

particulier en fromagerie (Kuzdzal et Kuzdazal-savoie, 1966)
3.3.4- Sensibilité a I'activité de I'eau :

Tous les micro-organismes possédent une sensibilité particuliére a la disponibilité de I'eau;
la diminution progressive de la teneur en eau libre réduit leur croissance dans I'ordre suivant:
bactéries, levures, moisissures. Dans le lait, l'activité de l'eau élevée est favorable au
développement de tous les germes. Pour les produits laitiers transformés subissant une
concentration de la matiere séche, I'abaissement de la disponibilité de I'eau est primordiale et
constitue un des facteurs essentiels conditionnant leur aptitude a la conservation
(Kuzdzal et Kuzdazal-savoie,1966).
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2. Matériel Et Méthodes

1- Objectif :

Le but de ce mémoire est de suivre la qualité microbiologique et physico-chimique du lait
de chevre cru de différents échantillons afin de savoir si ce lait peut étre consommable ou non.

2- Lieu d’étude :

Notre étude a été menée aux laboratoires pédagogiques de Microbiologie 3, laboratoire de
Biochimie 2 et laboratoire pédologique d’agronomie de I’université de Mostaganem Abd El
Hamid Ibn Badis « ITA ».

3- Matériels et méthodes

3-1-Choix et nature du lait

Le lait quel que soit son origine, est un aliment issue de la traite, consommé en liquide ou
en conserve est présent dans la plupart des foyers Algeériens. Il entre dans la composition des
principaux repas de la journée (Benkrizi, 2015).

Le lait utilisé dans notre étude est le lait de chévre cru, chaque échantillon correspond a un
mélange de lait de trois chévres différentes de la race Arbia. Au total 12 échantillons ont été
prélevés de 3 régions, comme suit :

» 4 échantillons de Mostaganem
» 4 échantillons de Naama

» 4 échantillons de Msila

3-2- Le prelevement des échantillons

Les échantillons ont été prélevés aseptiquement. La traite est manuelle : cela s’effectue
simultanément sur deux quartiers diagonalement opposés ; une main presse le lait hors de
la citerne d’un trayon, aprés quoi la pression diminue pour permettre a une autre quantité
de lait de la citerne du pis de descendre dans le trayon. En méme temps, le lait est ejecté
de l’autre trayon, de sorte que les deux trayons sont traits alternativement, ainsi les
premiers jets sont éliminés. Les échantillons de lait prélevés sont recueillis dans des
flacons stériles, refroidis a 4°C et acheminés dans une boite isotherme avec réfrigérant.
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3-3-Méthodes d’analyse

3-3-1-Etude microbiologique

Le contrble de la qualité hygiénique a été realisé conformément aux normes du journal
officiel d’Algérie; (JORA, 1998). La recherche des Salmonelles, des levures et

moisissures est suivant les normes étrangeres europeennes.

a- Flore aérobie mésophile totale (FTAM)
La détermination de la FTAM donne un apercu global de la flore existante dans
I’aliment.
a-1-Mode opératoire
e Faire des dilutions 10,102,103, 104, 10
e Porter 1 ml de chaque dilution dans une boite de pétri vide
e Ajouter 20 ml de gélose PCA fondue et refroidie a 45°C
e Faire des mouvements circulaires et de vas et vient
e Laisser solidifier
e Incuber a 30°C pendant 72h
e Faire le dénombrement des boites présentant des microorganismes suivant la
norme (AFNOR ,1980).
b-Coliformes
b-1-Coliformes totaux
b-1-1-Mode opératoire
e Faire des dilutions 10?,102,103,104,10°
e Introduire 1 ml de chaque dilution dans une boite de pétri
e Couler la Gélose VRBL ou bien Désoxycholate ou bien Tergitol
e Incuber & 37°C entre 24 et 48 h.
b-2- Coliformes fécaux
b-2-1-Mode opératoire
e Faire des dilutions 10?,102,103,104,10°
e Introduire 1 ml de chaque dilution dans une boite de pétri
e Couler la Gélose VRBL ou bien Désoxycholate ou bien Tergitol
e Incuber & 44°C entre 24 et 48 h.
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b-2-2-Test de confirmation (Mac Kenzie)

Repiquer les dilutions a résultat positif dans un tube de VBL avec cloche et un
tube avec de I’eau peptonée exempte d’indole
Incuber a 44°C/24 h.

c-Staphylococcus aureus

c-1-Mode opératoire

Faire des dilutions 10%,102,10°3, 104, 10

Couler la gélose Chapman dans les boites de pétri

Ajouter 100l de chaque dilution dans une boite coulée par la gélose
Etaler par un rateau

Incuber a 37°C /24 h.

d-Streptocoques fécaux

d-1-Mode opératoire

Faire des dilutions 10 ,102,103,10%,10°

Porter 1 ml de chaque dilution dans une boite de pétri vide
Ajouter 20 ml de gélose BEA fondue et refroidie a 45
Faire des mouvements circulaires et de vas et vient
Laisser solidifier

Incuber a 37°C pendant 24h

Faire le denombrement des boites présentant des microorganismes

e- Salmonelle :

e-1- Enrichissement

Porter 1 ml de la dilution 10 dans chaque tube de milieu Sélénite cystine (3
essais)
Incuber a 37°C/24 h

e-2-Mode opératoire

Couler le milieu Mac Konkey, en boites de pétri stériles.

Laisser solidifier sur une surface froide.

Porter 100pul de chaque tube d’enrichissement dans une boite de pétri coulé par
la gélose

Incuber a 37°C /24 h
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f-Clostridium sulfito-réducteur

f-1- Mode opératoire

Faire des dilutions 101,102,103, 10, 10°°

Chauffer les dilutions a analyser afin de detruire les formes végétatives et
d’activer les spores pendant 10 min a 80°C.

Refroidir dans un bain d’eau glacée.

Transférer le milieu VVF dans un tube contenant 1 ml de ces dilutions, en évitant
au maximum d’incorporer d'air.

Ajouter une goutte de I’huile de paraffine pour I’anaérobiose

Incuber a 37°C pendant 24 et 48 heures.

g-Levures et moisissures

g-1-Mode opératoire

Faire des dilutions 102,103,104,10°

Introduire 1 ml de chaque dilution dans une boite de pétri stérile vide
Couler la Gélose Sabouraud ou bien OGA

Incuber a 30°C/72 h a 5 jours.

3-3-2-Etude physico-chimique

Ces analyses portent sur les échantillons des laits de chevres. Elles comprennent la

détermination du pH, l'acidité, les teneurs en matiére seche, matiére grasse (MG) et les

protéines. Les analyses sont réalisées en trois répeétitions pour chaque échantillon.

3-3-2-1-Etude des aspects technologiques

a-pH

La mesure du pH s’effectue a I’aide d’un pH-metre.

b- Acidité Dornic

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 ; phénolphtaléine a 1%.

Le degré Dornic (°D) est une unité de mesure d’acidité du lait du nom de M. Dornic,

ancien directeur de I’école nationale d’industrie laitiere de Mamirolle , dont 1°D

correspond & 0,1 g d’acide lactique par litre de lait.
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b-1-Mode opératoire
e Préparer la solution de soude a N/9
e Préparer la phénophtaléine a 1%
e Prélever 10 ml de lait
e Ajouter 2 & 3 gouttes de phénolphtaléine dans I’échantillon de lait
e Verser ensuite la soude goutte a goutte jusqu’a obtention d’une couleur rose
pale stable (attendre 2 seconde jusqu’a la stabilité de la couleur)

e Relever le volume versé

b-2-Expression des résultats
°D = 10xV

Dont :

°D : acidité du lait

V : volume de NaOH versé

3-3-2-2-Etude nutritionnelle
a-Matiére seche
Le principe de cette méethode consiste a mettre I’échantillon dans une Etuve ventilé a
105°C pendant 3 heures afin d’obtenir la matiére seche du lait
a-1-Mode opératoire
o |dentifier et peser les creusets en porcelaine
e Prendre une prise d’essai de 2 g par pesee de chaque échantillon
e Mettre les prises d’essai dans I’Etuve ventilée a 105°C pendant 3 heures

e Peser les prises d’essai sorties de I’Etuve

b-Cendres
Le principe de cette méthode consiste a incinérer I’échantillon a haute température a
environ 550°C jusqu’a obtention des cendres et disparition de la matiére organique.

b-1-Mode opératoire

e Identifier et peser les creusets en porcelaine

e Prendre une prise d’essai de 2 g par pesée de chaque échantillon
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e Mettre les prises d’essai dans le four a 550°C jusqu’a apparition des cendres et
disparition de la matiére organique
e Peser les prises d’essai sorti du four

e Déterminer la teneur en cendre

b-2-Expression des résultats

Le calcul de la matiére minérale s’effectue comme suit :

% cendre totale = (M2-Mo/M1-M2) x 100

Dont :

Mo : Masse du creuset vide (gramme)

M1 : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai (en gramme)
M : Masse totale du creuset et les minéraux brutes (en gramme)

c-Protéines « méthode Bradford »

c-1-Mode opératoire

Le bleu de Comassie G250 se complexe avec les chaines latérales des acides aminés
basiques (lysine, arginine, histidine) et sur les fonctions amines libres de la chaine
polypeptidique en formant un complexe chromogéne présentant un maximum
d’absorption {595 nm. Il y a donc une corrélation entre la quantité de complexe formé

dans une solution et la concentration en protéine.

» Gamme étalon Faire deux gammes indépendantes. Préparer des tubes
contenant de 0 & 20 pg de d’ovalbumine dans un volume final de 100 pL d’eau
distillée. Prélever 20 pL de chaque tube et les distribuer dans une microplaque.
Ajouter 200 pL de réactif de Bradford, incuber un temps fixe (minimum 10
min). Lire I’absorbance {595 nm et tracer la courbe d’étalonnage A595nm = f
(ug ovalbumine)

» Echantillons
Doser dans les mémes conditions les différents echantillons : prelever le
volume nécessaire de fraction et le mettre dans un volume final de 100uL d’eau
distillée. Prélever 20 pL de chaque tube et les distribuer dans une microplaque.
Ajouter 200 pL de réactif de Bradford et procéder a la lecture comme pour la
gamme étalon. Si les valeurs d’absorbance sortent de la gamme étalon, refaire

un dosage en diluant I’échantillon.
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c-2-Expression des résultats

Une courbe étalon est tracée en portant sur I’axe des abscisses, les concentrations en BSA
des dilutions (gamme étalon) préalablement préparées et sur I’axe des ordonnées, les DO
mesurées respectivement pour chaque dilution.

La concentration en protéines inconnue X, est déterminée a partir de cette courbe

par projection sur I’axe des abscisses.
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3. Résultats et discussion

Chapitre I : Qualité microbiologique des laits étudiés

1-Flore aérobie mésophile totale (FTAM)

Les résultats de la flore totale des laits sont illustrés dans la Figure6 respectivement.

UFC
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Figure 6 : Flore mésophile totale des différents laits de chevre (UFC)

D’aprés Guiraud (1998), le dénombrement de la flore aérobie mesophile totale reflete la

qualité microbienne générale d’un produit naturel.

Pour les échantillons de Mostaganem la flore représente environ 6.10°UFC  pour
I’échantillon 1, environ 8.10° UFC pour [I’échantillon 2, environ 49.10° UFC pour
I’échantillon 3 et environ 45.10* UFC pour I’échantillon 4.

Pour les échantillons de Naama cette flore représente environ 15.108 UFC pour
I’échantillon 1, environ 9.10° UFC pour I’échantillon 2, environ 8.10°UFC pour I’échantillon
3 et environ 15.10% UFC pour I’échantillon 4.

Pour les échantillons de Msila cette flore est évaluée a environ 30.102 UFC pour
I’échantillon 1, environ 25.102 UFC pour I’échantillon 2, environ 15.102 UFC pour
I’échantillon 3 et environ 30.102 UFC pour I’échantillon 4.

Les valeurs de la FTAM des échantillons de Mostaganem, des échantillons de Naama (1, 2,
3) sont supérieurs a la norme de (JORA 1998), qui est de 10° UFC. Ce qui indique que ces
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laits sont inacceptables, contrairement aux échantillons de Msila et le quatrieme échantillon
de Naama qui sont dans la norme de (JORA, 1998).

Cette charge microbienne dans certains échantillons de notre étude serait due aux
mauvaises conditions d’hygiene lors de la traite ou de la conservation qui entrainent une

contamination du lait (Poutrel , 1992).
2- Coliformes
2-1-Coliformes totaux

Les résultats du dénombrement des coliformes totaux des différents échantillons de lait

sont représentés dans la Figure7 respectivement.
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Figure 7 : Coliformes totaux des différents laits de chevre (UFC)

Pour les échantillons de Mostaganem les coliformes totaux marquent une présence
décroissante, et ceci, environ 7.10° UFC pour le premier échantillon, 3.102 UFC pour le
deuxiéme échantillon, 30 UFC pour le troisieme échantillon contre le quatrieme échantillon

qui est caractérisé par une absence absolue de ces germes.

Pour les échantillons de Msila les coliformes totaux sont estimés a environ 67.10* UFC
pour le premier, a environ 22.10* UFC pour le deuxiéme échantillon, a environ 57.10* UFC

pour le troisieme et le quatrieme échantillon. Par la suite, nous avons constaté une présence
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élevée de ces germes dans le premier échantillon. Pour les échantillons de Naama nous
observons une présence de ces germes avec une valeur importante pour I’échantillon 3 (1.10°
UFC), suivi par I’échantillon 2 (33.10% UFC), suivi par I’échantillon 1 (4.102 UFC) contre le

dernier échantillon qui marque une absence absolue.

Les resultats de nos échantillons sont tous faible par rapport a la norme de Guiraud (1998)

(108 UFC) se qui confirme que nos échantillons sont acceptables concernant ce paramétre.

Dans les contrdles systématiques de la qualité bactériologique. Si le contrdle révele des
bactéries coliformes dans le lait, c'est un signe d'infection qui indique gu'il faut améliorer les
procédures de nettoyage et de désinfection. Si le contrdle ne révéle aucune bactérie coliforme,
on peut considérer que les procédures de nettoyage des équipements sont satisfaisantes.
(Guiraud J-P, 2003)

2-2-Les coliformes fécaux

Les résultats du dénombrement des coliformes totaux des différents échantillons de lait

sont représentés dans la Figure 8 respectivement.
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Figure 8 : Coliformes fécaux des différents laits de chévre (UFC)
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Le dénombrement des coliformes a longtemps été considéré comme un bon indice de

contamination fécale.

Les échantillons de Mostaganem dévoilent I’acceptabilité pour ce parameétre (absence
totale), sauf pour I’échantillon 1 qui est évalué a 1 UFC, mais cette valeur est inférieur a la
norme de (JORA 1998) qui est de 102 UFC donc il est acceptable.

Les échantillons de Msila sont arbitrairement égaux ; absence totale pour tous les
échantillons sauf I’échantillon 2 et 3 (let 3 UFC) et en dessous de la norme de (JORA 1998),

qui est de 103, ces germes sont absents dans les échantillons de Naama.
Nous observons I’absence des coliformes fécaux dans nos échantillons.
3-Les Streptocoques fecaux

Les résultats du dénombrement des Streptocoques fécaux des différents échantillons de lait

sont représentés dans la Figure9 respectivement.
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Figure 9 : Les Streptocoques fécaux des différents laits de chévres (UFC)

Les Streptocoques fécaux sont tres répandus dans la nature et ils n’indiquent pas toujours
une contamination fécale, ce sont des germes fréquents dans les produits manipulés, le lait en
particulier, ces germes sont absents dans nos échantillons de Mostaganem et Msila

contrairement aux échantillons de Naama qui représentent environ (97,5 UFC), ce qui dévoile
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une incompatibilité avec les normes de (JORA 1998), qui exige I’absence de ces germes. Ces

germes proviennent de I’hygiéne de I’animal ou bien d’une mauvaise traite.
4-Staphylococcus aureus

Les résultats du dénombrement des Staphylococcus aureus des différents échantillons de
lait sont représentés dans la FigurelO respectivement.
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Figure 10 : Staphylococcus aureus dans les différents laits de chévre (UFC)

Staphylococcus aureus est une bactérie pathogéne, elle peut produire des entérotoxine,
dont I’ingestion qui provoque des vomissements, souvent accompagnes de diarrhée
(Bouvier, 2005).

Ces germes sont absents dans le deuxieme et le quatriéme échantillon de Mostaganem ce
qui nous conduit a dire que ces derniers présentent une bonne qualité sanitaire, contrairement
au premier et troisiéme échantillon qui représente une moyenne d’environ 23.102 UFC. Ce
qui induit a déduire que ces derniers sont superieurs a la norme de (JORA, 1998) fixée qui

affiche I’absence de ces germes dans le lait cru.

Les echantillons de Msila dévoilent une absence de S.aureus sauf pour le premier
échantillon qui représente une valeur de 90 UFC. Cette valeur est supérieure a la norme de
(JORA, 1998).
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Ces bactéries sont présentes dans tous les échantillons de Naama, ceci d’une moyenne de

20.10° UFC. Nous observons que I’échantillon 1 est le plus contaminé par ces germes suivi

par I’échantillon 2,4 puis, par le 3™ échantillon. Les valeurs obtenues sont supérieures a la

norme de (JORA, 1998).

Les échantillons de Naama sont les plus contaminés par les Staphylococcus aureus suivi

par les échantillons de Mostaganem puis, de Msila.

La contamination du lait par ces germes peut survenir par I’intermédiaire par

I’environnement ou bien lors de la traite car ils se retrouvent dans de petites Iésions cutanées,

ainsi la colonisation des trayons peut entrainer I’infection de la mamelle (Poutrel, 1992).

5-Levures et moisissures

Les résultats du dénombrement des levures et moisissures des différents échantillons de lait

sont représentés dans la Figurell respectivement.

GUOUUUUUU-
50000000 -
40000000 -
30000000 -
20000000 -
10000000 - /- -— @ - -

— e e - Mostaganem

m Mostaganem
B Msila

Naama

Figure 11 : Levures et moisissures des différents laits de chévres (UFC)

Les levures et moisissures constituent la flore dominante du lait réfrigéré et sont les plus

aptes a s'y développer et a y provoquer des altérations.

Ces germes sont absents dans tous les échantillons de Mostaganem
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Ces germes représentent une valeur d’environ 4.10% UFC pour I’échantillon 3 de Msila,
contre les échantillons restants de cette wilaya qui présentent I’absence de ces germes. Ces
valeurs sont supérieur a la norme enregistré par (Barral et al., 2008; Casalta et al., 2009) qui
est de 10UFC.

Ces germes représentent une valeur de57.10% UFC pour I’échantillon 1 de Naama, environ
5.10° UFC pour I’échantillon 2 de Naama, environ 32.10° UFC pour I’échantillon 3 de
Naama et environ 90 UFC pour I’échantillon 4 de Naama. Ces valeurs confirment que les
échantillons de cette régions sont inacceptables en les comparants avec les références ; ne
devant pas dépasser 10UFC (Barral et al.,2008; Casalta et al.,2009).

6-Salmonelles

Les résultats du dénombrement des Salmonelles des différents échantillons de lait sont

représentes dans la Figure 12 respectivement.
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Figure 12 : Salmonelles des différents laits de chévres (UFC)

Les échantillons de Mostaganem ainsi de Naama indique une absence absolue de ces

germes, ce qui nous conduit a dire que ces derniers ont une bonne qualité hygiénique.

50



3. Résultats et discussion

Par contre les échantillons 2,3 de Msila marquent la présence de ces germes avec des
valeurs a environ QUFC et 4 UFC.A partir de ces valeurs, qui sont opposées a celle rapporté
par le Reglement (GBPH, 2012) il convient de dire que ces laits sont inacceptables.

La contamination du lait cru par ces germes est le plus souvent d’origine externe.
(Vlaemynck , 1994).

Les resultats confirment que les principales sources au sein des élevages sont les déjections
des chevres, et que le portage et I'excrétion fecale ne sont pas systématiquement liés a des
antécédents de salmonelloses cliniques dans les troupeaux. Dans une étude réalisée au début
des années 90 en Bretagne, des pourcentages d'animaux excréteurs comparables, de I'ordre de
7 a 9 % par troupeau, avaient été observés dans des élevages avec ou sans antécédents de

Salmonelloses (Morisse J-p et al ., 1992)
7- Clostridium sulfito-réducteur

Les résultats du dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs des différents laits de

chévre sont illustrés dans la Figure 13.
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Figure 13 : Clostridium Sulfito-réducteurs des différents lais de chévres
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Il est difficile de conclure qu’une contamination est fécale lorsque les Clostridium Sulfito-
reducteur sont seuls, mais au cas ils sont associés a I’Escherichia coli ou aux coliformes et

Streptocoques, ils confirment I’origine fécale d’une contamination (Guiraud, 1998).

Ces germes marquent une absence absolue dans tous les échantillons de Mostaganem sauf
le premier échantillon qui enregistre une valeur environ 1 UFC mais cette derniére est
inferieur a la norme rapporté par (JORA 1998), donc tous les échantillons sont acceptables

concernant ce parametre.

Ainsi ces germes sont présents dans I’échantillon 3 de Msila avec une valeur de 9 UFC
contre les échantillons 1, 2,4 qui dévoilent une absence de ces germes. Mais cette valeur est
toujours inférieure & la norme de (JORA 1998).

Ces germes représentent une valeur de 1 UFC pour I’échantillon 1 de Naama, 2 UFC pour
I’échantillon 2 de Naama, contre I’échantillon 0 UFC pour I’échantillon 3 et 4. Les
échantillons restent acceptables (JORA 1998).

Le seuil de conformité du lait cru fixé par le législateur Algerien (JORA 1998), est de 50

UFC, donc nos échantillons sont tous acceptables concernant ce parametre.
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Chapitre 2 : Qualité physico-chimique
1-pH

Les résultats de la mesure du pH des différents échantillons du lait cru de chévre sont
démontrés dans la Figure 14.
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Figure 14 : pH des différents échantillons de lait

Les valeurs recueillies pour le pH des échantillons de lait caprin de Mostaganem sont
d’une moyenne de 6,45.

Les valeurs du pH pour les échantillons 1,2, 3 et 4 de Msila sont respectivement évaluées
a46,5;6,6;6,6;6,6.

Pour les échantillons de Naama, nous observons que le pH de I’échantillon 4 est le plus
élevé (6,69) suivi par I’échantillon 3 (6,68), suivi par I’échantillon 2(6,67) puis par le
premier (6,66).

En comparant tous les échantillons de notre étude qui sont compris dans un intervalle
cohérent, ces valeurs sont en concordance avec celle rapportées par Hassan et al (1987) ;
Abu-Tarboushet al(1998) qui signalent des tendances faibles autour de 6,4 ou plus élevées

autours de 6,7. D’autres auteurs tel que Imran (2008) a mesuré un pH avoisinant a 6,59
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pour le lait caprin,(Drackovaet al., 2008) a 6,63 et (Remeufet al.,2001) a 6,64. Toutefois, a
travers la littérature nous relevons une fourchette de variation du pH du lait caprin de 6,45
(Remeufet al, 1989) 46,98 (Jaubert, 1997).

2-Acidité Dornic

Les résultats du dosage de I’acidité Dornic des différents échantillons de lait cru de
chévre sont démontrés dans la Figure 15.
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Figure 15 : Acidité Dornic des différents échantillons de lait (Degré Dornic)

L’acidité Dornic des échantillons de Mostaganem est évaluée a 17,5 °D. Il apparait que

I’échantillon 2 présente une valeur d’acidité plus faible et les échantillons 3, 4 présentent une
acidité plus élevée.

Les échantillons de lait analysés de la région de Msila présentent des valeurs entre 16 et 18
°D. Contrairement aux laits de Naama, elle est autour de 14°D.

Ces valeurs révélent un bon état de conservation de ces laits
(Cassinelloc et Pereira, 2001) en référence au fait que certaines laiteries donnent la limite
d’acception des laits a 18 °D. Comparativement a la littérature, I’acidité Dornic est comprise
entre 10 °D (Sawayaet al, 1984b) et 21.4 °D (Cassinelloc et Pereira, 2001).
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3. Résultats et discussion

La valeur de 17 °D relevée par les auteurs suivants: Cassinelloc et Pereira (2001),
Mahmut et al (2004) et Agnihotri et Rajkumar (2007), peut étre tenue pour acidité

caractéristique du lait de chevre.
3-Cendres

Les résultats de la proportion en cendre des différents échantillons du lait cru de chévre

sont démontrés dans la Figure 16ci-apres.

0.8
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N Maama

Echantillon 1 Echantillons 2 Echantillon 3 Echantillon 4

Figure 16 : Teneur en cendres des différents échantillons de lait (/100 ml du produit brut)

La proportion en cendres des différents échantillons du lait cru de chévre pour la région de
Mostaganem, est égale a 0,5%, ainsi I’échantillon 4 refléte une proportion en cendres plus

faible que les autres.

La proportion en cendres des différents échantillons du lait cru de chévre pour la région de
Msila montrent une valeur de 0,5%. Cependant I’échantillon 1 montre une proportion plus

élevée que les autres échantillons.

La proportion en cendres des différents échantillons du lait cru de chévre pour la région de
Naama est égale a 0,5%. L’échantillon 1 donne une proportion en cendres élevé que les autres

échantillons.
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3. Résultats et discussion

La teneur en cendres des différents échantillons du lait cru de chevre dans notre étude,
présentent respectivement des valeurs égales. Ces valeurs sont Iégérement en dessous des
références qui enregistre que la proportion en cendres du lait de chévre est de 0,9 %
(TPPS, 1995).D’autres études annoncent des valeurs de 0,77 % pour le lait de chéevre
(Boubezari , 2010).

4- Matiére séche

Les résultats de la proportion de la matiere séche des différents échantillons de lait cru de
chévre sont illustrés dans la Figure 17

M5 %

18

16

14
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W Mzila

N Maarma

Echantillon 1 Echantillons 2 Echantillon 3 Echantillon 4

Figure 17 : Teneur en matiére seche des différents échantillons de laits (%)

La Teneur en matiere seche totale des échantillons de lait cru de chevre de Mostaganem est
égale a 13,3%. Nous observons que les échantillons marquent des valeurs décroissantes et
ceci en commencant par I’échantillon 4, suivi par I’échantillon 2 puis 1, puis I’échantillon 3

qui contient la proportion la plus faible en matiere seche.

La Teneur en matiere seche totale des échantillons de lait cru de chévre de Msila est égale

a 13,7%, I’échantillon 1 en particulier est le plus riche en matiére séche.

La Teneur en matiére séche totale des échantillons de lait cru de chevre de Naama est égale
al2,4 %. L échantillon 4 présente la proportion la plus élevée.
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3. Résultats et discussion

Ces valeurs sont en concordance avec celle rapportés par Boubezari (2010).
Une enquéte Algérienne a révélé que les compositions en extrait sec total sont presque

similaires pour le lait de chévre avec un minimum de 7,44 % et un maximum de 15,30%.
Autres études montrent que I’extrait total du lait de chevre est de 13% (TPPS, 1995).

Le mode de conduite du troupeau, le niveau d’alimentation, sont les principaux facteurs de
variation de la production et la composition du lait (Kouniba et al, 2007), expliqueraient le
faible pourcentage en matiere seche.

5-Protéines

Les résultats de la proportion en protéines des différents échantillons de lait sont illustrés
dans la Figure 18

4Pru:rtéir1131~'. %
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Figure 18 : Teneur en protéines des différents échantillons de laits (g/100 ml de produit
brut)

Les échantillons du lait caprin de Mostaganem sont d’une moyenne générale étant de 3.1%
de protéines.

De méme pour la région de Msila; la moyenne générale étant de 3,6%.Nous avons
constate que le premier échantillon montre une proportion plus élevée par rapport aux
échantillons restants, et en le comparant avec les résultats des études déja faite, sa
composition protéique demeure importante.
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3. Résultats et discussion

Pour ces deux régions, la teneur en protéines est tres bonne; ceci pourrait étre di a un
apport de concentré en plus au paturage ce qui entraine une augmentation de la proportion
protéique (Delabyet al., 2003).

Aussi, Les proportions relevées pour la région de Naama sont d’environ de 1,5%.
Ces valeurs sont légérement en dessous par rapport a celles rapportées par les auteurs, la
proportion des protéines des laits de chévres algérienne est de 2,59% (Boubezari, 2010).

La diminution de I’apport alimentaire implique une sous-alimentation énergétique qui

provoquera une baisse de la quantité protéique produite par le lait (Debryet al., 2003).
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Conclusion :

Le lait de chevre, comme celui des autres mammiféres, est un milieu de composition
chimique et physique complexe. Ce milieu est toutefois éminemment périssable par suite de
sa teneur en eau, minéraux, matiere grasse, de son acidité qui représente I’état de fraicheur du
lait et de sa richesse en lactose .Sa composition chimique est caractérisée par sa teneur
importante en matiere protéique ainsi qu’en vitamines C. Toutefois ces concentrations varient
selon I’alimentation, le stade de lactation ainsi que les conditions environnementales
(Chunleau, 1995).

Les consommateurs utilisent le lait de chévre car il présente une grande valeur nutritive a
I’état frais, Néanmoins il doit étre sévérement contr6lé en état cru en raison des risques

éventuels qu’ils peuvent présenter pour la santé humaine.

Dans ce cadre, nous avons procédé a une étude de la qualité physico-chimique et
microbiologique du lait de chévre cru de trois différentes régions, en comparant celle-ci par

rapport aux normes requises en faisant paraitre la qualité de ce lait.
Cette etude importe de dégager les conclusions suivantes :

Les résultats sur la qualité hygiénique du lait cru de différentes wilayas ont montrés que

certains échantillons sont intolérables, notamment pathogenes.

- Staphylococcus aureus en premier et troisieme échantillon de Mostaganem qui
représente une moyenne d’environ 23.10° UFC, absence dans les échantillons de Msila
sauf pour le premier échantillon qui représente une valeur de 90 UFC, présence dans
tous les échantillons de Naama, avec moyenne de 20.10° UFC.

- Salmonelles : absence totale dans les échantillons de Mostaganem ainsi de
contrairement aux 2,3 de Msila qui marquent la présence de ces germes avec des
valeurs a environ 9 et 4 UFC.

- Absence de E.coli dans tous les échantillons.

Concernant les parametres technologiques, les valeurs obtenues ne marquent pas une
grande différence entre eux, sauf que Mostaganem présente des valeurs de pH plus faibles a
celle des autres avec une moyenne de 6,45 et une acidité supérieure aux autres laits.

Sur le plan nutritionnel, les donnée chiffrés ont montrés qu’il n’existe aucune différence

significative entre les parameétres étudiés, que sa soit la teneur en matiere seche, soit a la
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proportion minérale. Cependant, la proportion protéique reste moins variable pour le lait de
Mostaganem (3.29%) et Msila (3,77%) par rapport au lait de Naama (1,52%), ces variations
due a I’apport alimentaire.

En effet cette étude montre que le lait cru peut contenir des germes de contamination qui
peuvent étres pathogénes pour I’hnomme.

Les vecteurs potentiels de contamination du lait sont nombreux et variés: animaux
malpropres, mamelles souillées, vaisselle laitiere contaminée, vétements et mains des trayeurs
sales, récipients de collecte et de stockage du lait mal nettoyés et désinfectés. L'observation de
pratiques hygiéniques est donc indispensable pour optimiser la qualité du lait.

Donc il est obligatoire de respecter les conditions hygiéniques lors de la traite, conserver
le lait en Ilui appliquant un traitement thermique (pasteurisation basse) qui détruit
partiellement ou compléetement sa flore microbienne sans détruire les protéines.

Donc il est nécessaire de complémenter ce travail en faisant une étude sur la qualité
microbiologique et physico-chimique du lait e de chevre pasteurisé en comparaison avec le

lait de chevre cru.
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Annexe

Annexe 1 :

» Composition des milieux

(exprimée en gramme par litre g/l)

Milieu BCP

e Pour 1 litre de milieu :

e Tryptone:50¢g

e Extrait de viande : 3,0 g

e Lactose:5,0¢g

e Pourpre de bromocrésol : 25,0 mg

pH du milieu prét-a-l'emploi a 25°C : 6,7 £ 0,2.
Gélose BEA
Pour 1 litre de milieu :

e Tryptone.: 17,00 g

e Peptone pepsique de viande : 3,00 g

e Extrait autolytique de levure : .5,00 g
e Bile de beeuf bactériologique : 10,00 g
e Chlorure de sodium : 5,00 g

e Esculine:1,00g

e Citrate ferrique ammoniacal : 50 g

e Azide de sodium:0,15¢

e Agar agar bactériologique : 13,00 g

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,1 £ 0,2.

Milieu de Chapman :

e Extraitde viande:1g

e Peptone:1lg
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Chlorure de sodium : 75 ¢
Manitol: 10 g

Agar agar: 159

Rouge de phenol: 0.025 g
Eau distillée : 1000 ml

pH final 7.5 ; stériliser 20 min a 120°c.

Milieu Désoxycholate

Pour 1 litre de milieu

pH=7,3

peptone 10,0 g

citrate de sodium 1,0 g

lactose 10,0 ¢

rouge neutre 0,03 ¢

désoxycholate de sodium 1,0 g

chlorure de sodium 5,0 g
hydrogénophosphate de potassium 2,0 g
agar 13,09

Gélose glucosée a I’oxytétracycline (base OGA)

Pour 1,1 litre de milieu :

e Extrait autolytique de levure : 5,0 g

e Glucose: 20,09

e Oxytétracycline: 0,1 ¢

e Agar agar bactériologique : 15,0 ¢

pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 6,6 + 0,2.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Citrate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_neutre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_sodium
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Gélose glucosée viande-foie

Pour 1 litre de milieu :

e Peptone viande-foie : 30,0 g
e Glucose:2,0g
e Amidon soluble: 2,0 ¢
e Sulfite de sodium:.2,5¢g
e Citrate de fer ammoniacal : .0,5 ¢
e Agar agar bactériologique : 11,0 ¢
pH du milieu prét-a-1I’emploi a 25°C : 7,6 £ 0,2.

Gélose lactosée au TTC et au Tergitol 7

Pour 1 litre de milieu :

e Peptone pancreatique de viande : 10,0 g

e Extrait de viande : 5,0 g

e Extrait autolytique de levure : 6,0 g

e Lactose:20,0g

e Tergitol 7:0,1g

e Bleu de bromothymol : 50,0 mg

e Chlorure de 2, 3,5 triphényltétrazolium : 25,0 mg
e Agar agar bactériologique : 10,0 ¢

pH du milieu prét-a-l'emploi a 25°C : 7,2 £ 0,2.

Milieu Macconkey

Pour 1 litre de milieu :

e Peptone pancreatique de gélatine : 17,0 g
e Tryptone:15¢g
e Peptone pepsique de viande : 1,5 ¢



Annexe

e Lactose:10,0g
e Selsbiliaires: 1,5¢
e Chlorure de sodium:5,0g
¢ Rouge neutre : 30,0 mg
e Cristal violet: 1,0 mg
e Agar agar bactériologique : 13,5 ¢
pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,1 £ 0,2.

Milieu de PCA:

e d’eau distillée : 1000 ml
e Peptone: 15.00 g
e Extrait de viande : 3.00 g
e Extrait de levure : 5.00 g
e Glucose:1.00g
e Pourpre de bromocrésol : 0.02 g
e Agar:15,00¢9
pH =7, Stériliser a 121°C pendant 15 minutes

Gelose De Sabouraud Dextrose (SDA) :

Pour 1 litre de milieu :

e Dextrose: 40,09

e Digestat pancréatique de tissus animaux : 5,0 g
e Digestat pancréatique de caséine : 5,0 ¢

e Gélose: 15,09

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25 °C : 5,6 + 0,2.
* Le milieu déshydraté contient 36,4 g de dextrose anhydre correspondant a 40,0 g de

dextrose monohydraté.
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Milieu VRBL

Pourl litre de milieu :

e Peptone pepsique de Viande : 7,0g

Extrait autolytique de levure :3,0 ¢

e Lactose:10,0g

e Sels biliaires: 1,59

e Chlorure de sodium: 5,0 ¢

¢ Rouge neutre : 30,0mg

e Cristal violet : 2,0mg

e Agaragar bactériologique : 12,0g

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,4 £ 0,2.
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Annexe 02 :
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Annexe 3 : Matériels utilisés

Pour I'acidité :

Photo 1 : burette de laboratoire biochimie 2 (Selma,2016)

Pour les pesées:

Photo 2 : balance de laboratoire microbiologie 3 ( par Selma,2016 )

Pour La DO :

Photo 3 : Spectrométre de laboratoire biochimie 2 ( par Selma,2016 )
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Pour le pH :

Photo 4 : pH metre de laboratoire microbiologie 1 (par warda ,2016)
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