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Résumé

L’objectif de ce travail est d’étudier les pratiques d’élevages existantes au niveau des
troupeaux laitiers dans la région Ouest de I’Algérie et d’expliquer les variations saisonnicres
des paramétres biochimiques et microbiologiques des laits de cette région. Au total, cent vingt
exploitations ont été enquétées. En parallele cent huit échantillons ont été prélevés a partir des
neuf exploitations a raison de trois prélévements par saison et par exploitation et analysés
pour les paramétres biochimiques et microbiologiques.

L’¢levage dans cette région est caractérisé par des gestionnaires familiales. La majorité des
exploitations visent 1’aspect de la production laitiere. L’alimentation distribuée est a base de
foin et de paille avec une généralisation d’utilisation de concentré durant toute 1’année. La
période d’été est la période la plus difficile a gérer par les éleveurs en raison du manque de
ressources fourrageres dans la majorité des élevages.

La qualité biochimique des laits est variable durant les quatre saisons, les laits des saisons
d’été et de printemps semble les plus riche en matiére utiles notamment en caséine. Les laits
de la saison de 1’automne sont moins riches en caséine mais plus riche en matiéres grasses.

L’¢étude a montré une différence significative de présence des bactéries entre les saisons ; la
flore mésophile totale, les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux étaient plus élevées
durant le printemps (3.8 10° ufc/ml, 4.1 10° ufc/ml, 3 10? ufc/ml). La comparaison des
résultats obtenus durant toute 1’année ne montre pas de différence significative pour les
Staphylococcus aureus malgré le taux de contamination ¢élevé durant 1’été 40.74% des
¢chantillons étaient infectés. Cependant la teneur en clostridies était acceptable durant toute
I’année avec un taux de présence de 66.66% durant I’automne. L’identification des isolats
lactiques a montré que le lait estival était dominé par le genre Strptococcus (37%), de
I’automne par les Enterococcus (24%), de 1’hiver par les Lactococcus (35%) et celui du
printemps par les Lactococcus (30%). Les analyses physiologiques et biochimiques ont
montré une diversit¢é des espéces dominantes entre les saisons; 1’été: Streptococcus
thermophilus 33.7% (29 isolats), I’automne : Enterococcus faecalis et Leuconostoc lactis
14.2% (15 isolats) pour les deux especes, 1’hiver : Lactococcus lactis subsp lactis 16.2% (18
isolats), le printemps : Lactococcus lactis subsp cremoris 11.4% (22 isolats). Ainsi le lait le
plus riche en flore lactique a été produit durant les saisons de 1’automne et du printemps en
relation avec les conditions de production. De plus, ’enquéte a montré que les pratiques
d’élevage les moins shres ont été pratiquées durant les saisons de 1’hiver et le printemps pour
I’ensemble des exploitations.

Mots clés : Lait, Saisons, Ouest Algérien, Elevage bovin laitier, Paramétres biochimiques,
Parameétres microbiologique.



Abstract

The objective of this work is to study existing farming practices in dairy herds in the western
region of Algeria and to explain the seasonal variations of the biochemical and
microbiological parameters of milks in this region. A total of one hundred and twenty farms
were surveyed. In parallel, one hundred and eight samples were taken from the nine farms at
the rate of three samples per season and per farm and analyzed for biochemical and
microbiological parameters

Livestock farming in this region is characterized by family managers. The majority of farms
focus on the aspect of milk production. The distributed diet is at the base of hay and straw
with a widespread use of concentrate throughout the year. The summer period is the most
difficult period for livestock farmers to manage the lack of feed resources for the majority of
farms.

The biochemical quality of the milk is variable during the four seasons, the milks of the
seasons of summer and spring seems the richest in material useful in particular in casein. The
milk of the autumn season is less rich in casein but richer in fat.

The study showed a significant difference in the presence of bacteria between seasons; Total
mesophilic flora, faecal coliforms and faecal streptococci were elevated during the spring (3.8
10° cfu / ml, 4.110° cfu / ml, 310? cfu / ml), the comparison of the results obtained throughout
the year does not show significant difference for Staphylococcus aureus despite the high
contamination rate during the summer 40.74% of the samples were infected. However, the
clostridia content was acceptable throughout the year with a 66.66% presence rate during the
fall.

The identification of lactic isolates showed that summer milk was dominated by strptococcus
(37%), autumn by enterococcus (24%), winter by lactococcus (35%) and spring by lactococci
(30%). Physiological and biochemical analyzes showed a diversity of dominant species
between seasons; summer: streptococcus thermophilus 33.7% (29 isolates), autumn:
enterococcus faecalis and leuconostoc lactis 14.2% (15 isolates) for both species, winter:
lactococcus lactis subsp lactis 16.2% (18 isolates), spring: lactococcus lactis subsp cremoris
11.4% (22 isolates). Thus, the richest milk in lactic flora was produced during the autumn and
spring seasons in relation to the conditions of production. In addition, the survey showed that
the least hygienic practices were practiced during the winter and spring seasons for all farms.

Key words: Milk, Seasons, western Algeria, dairy cattle breeding, biochemical parameters,
microbiological parameters.
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Le lait est un aliment de base pour de nombreux mammiféres. Sa composition est captivante
pour ces propriétés nutritionnelles et sa capacité de transformation en produits dérivés

(Bencini 2002, Yabrir 2013).

L’Algérie se classe comme le premier consommateur du lait au Maghreb et le deuxiéme
importateur dans le monde apres la chine (Mansor 2015). La forte consommation de lait et
des produits laitiers chez 1’ Algérien est attribuée par la croissance démographique estimée a
1,6% par an, et a I’amélioration du pouvoir d’achat (Kacimi El Hassani, 2013). Le secteur du
lait en Algérie a connu une croissance durant les derniéres années (Salon international
2008), mais cette croissance de la quantité produite n’a pas été accompagnée d’une qualité
satisfaisante surtout pour la transformation fromagére, car les producteurs accordent de plus

en plus d’importance a la quantité qu’a la qualité du lait produit au niveau des élevages.

Afin de développer et de lancer la production nationale laitiére, une importance considérable a
¢été donnée a la production bovine dans les plans de développement agricole lancés par 1’état
qui se sont traduits le plus souvent par I’importation de vaches laitieres de hautes
performances laitieres. L’élevage bovin en Algérie est concentré pour la majorité dans le nord
du pays, ou l’effectif total présente 80% (Nedjraoui, 2001 dans Mansour 2015). Ce
phénomene de concentration est dii principalement par la disponibilité de surfaces fourragéres
au niveau du nord du pays (Temmar, 2005). En effet, cette zone du pays- particuliérement le
littoral et les plaines intérieures a climat humide et subhumide- posséde l'essentiel de l'effectif
des vaches laitiéres (60 %), des surfaces fourrageres (60,9 %) et de la production nationale en
lait cru (63 %) (MADR, 2004).

Le cheptel bovin algérien compte trois types de races exploitées : Bovin Laitier Moderne,
Bovin Laitier Local, Bovin Laitier Amélioré (Kharzat, 2006). Le Bovin Laitier Moderne est
constitué des races Holstein, Frisonne Pie Noire, Montbéliarde, et Tarentaise. Il est introduit a
partir d’Europe. Le Bovin Laitier Amélioré est issu a partir de croisement non contrdlé entre
des races locales telles que la Brune de I'Atlas et des races introduites depuis 1’étranger. Le
bovin laitier local est représenté par un seul groupe dénommé la Brune de 1’ Atlas. Suite a des
croisements non contrélés, cette race a donné naissance a d’autres races telles que la
Guelmoise, la Cheurfa, la Sétifiene et la Chélifienne (Mansour, 2015).

Trois types de systémes d’élevages existent en Algérie ; le systéme intensif localisé dans le
nord du pays spécialement dans les pleines littorales, caractérisé par la dominance de bovin

laitier moderne a fort potentiecl de production (Feliachi, 2003 ; Kharzat, 2006).
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L’alimentation utilisée est constituée principalement de foin, de paille et de concentré
(Adamou et al ., 2005).

Le systeme semi intensif est localisé dans 1’est, ’Ouest et le centre du pays. Ce systéme est
dominé par des bovins améliorés ou croisés. L’ utilisation des intrants caractérise ce systéme,
les intrants utilisés sont souvent les aliments et les produits vétérinaires. Dans ce systéme,
I’utilisation des paturages sur jachere est fréquente, avec distribution du foin, de la paille et du
concentré. Il a une tendance a la production de viande, mais fournit aussi une production
laitiére non négligeable (Feliachi, 2003).

Le systéme extensif est principalement dominé par les races locales et les races croisées, dont
I’effectif moyen de troupeau est de 5 a 6 tétes/ foyer. Les troupeaux bovins exploités dans ce
systétme sont constitués de races croisées entre vaches importées et races locales.
L’alimentation est généralement basée sur 1’utilisation de 1’offre fourragére gratuite (Adamou
et al., 2005). Ce systéme d’¢élevage bovin contribue notablement dans 1'économie familiale et
nationale (Yakhlef, 1989). Il fournit 78% de la quantité nationale de viande produite et 40%

de la production laitiére nationale (Nedjraoui, 2003).

Face aux efforts fournis par I’Etat et la réalité présente au niveau des cheptels, aucune étude
n’a été entreprise sur la qualité biochimique et microbiologique du lait cru a la ferme dans
cette région a notre connaissance. De plus, la totalité de la quantité¢ du lait produite est
destinée a la transformation industrielle, car les consommateurs préférent consommer le lait
reconstitu¢ que le lait cru traité en raison du prix. La composition chimique du lait varie sous
I’effet de plusieurs facteurs tels que le stade physiologique, la saison et la race sur lesquels
I’¢leveur n’a pas les moyens d’agir, et le fromager quant a lui préfére un lait de taux
protéique élevé, avec un rapport de caséines/ protéines le plus élevé possible, mais de taux

butyreux modéré.

Ce travail se place en amont d’une étude directement appliquée a la qualité des fromages afin
de garantir I’innocuité des aliments transformés. Notre travail représente une partie d’une
investigation plus globale qui porte sur toute la chaine de fabrication des fromages de la traite
jusqu’au produit fini. Il nous a semblé intéressant avant de considérer le produit fini de mieux
cerner les problémes de composition et de la matiére premiére produite dans les conditions

d’élevage locales. L objectif de notre travail est multiple ;

- Préciser I’ampleur des variations de la composition chimique du lait notamment en fraction

de caséines.
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- Permettre, aux transformateurs, de prévoir la qualité du lait et les variations de rendement

selon I’époque de I’année.

- Guider les fromagers quant a la composition optimale des laits destinés a la fabrication du

fromage.

- Evaluer la qualité microbiologique du lait cru de vache a la traite au cours des quatre

saisons.

- Etudier la diversité de ces laits en flore d’intérét technologique, flore utilisée dans de

nombreuses fabrications laitiéres.

- Déceler les défaillances au niveau de la ferme qui peuvent compromettre la qualité du lait

cru et constituent des points critiques & maitriser.
L’ approche a été scindée en quatre volets de travail bien distincts :

- Collecte des informations sur les caractéristiques structurelles et les pratiques
d’élevage de 120 exploitations réparties sur les trois wilayas Relizane, Mascara et Sidi
Bel Abbes par le biais d’un questionnaire ;

- Analyse de la qualit¢ microbiologique du lait produit au niveau de 09 exploitations,
réparties sur les trois wilayas a raison de trois exploitations dans chaque wilaya, durant
les quatre saisons (de juin 2015 a mai 2016).

- Isolement et identification de la flore lactique présente dans le lait cru.

- Analyse biochimique et étude du profil des caséines du lait cru.



Synthese Bibliographique



Chapitre 1. Lait



Chapitre 1 Lait

1. Définition du lait

Le lait est un liquide blanc aqueux opaque, d’une saveur douceatre et d’'un pH légérement
acide (6.6 a 6.8) sécrété par les glandes mammaires des femelles aprés la naissance du jeune

(Sandra, 2001)

Le lait a été défini au cours du congres international de la répression des fraudes a Geneve en
1908 comme le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas

contenir de colostrum (Debry, 2006).
2. Propriétés physico-chimiques du lait

Les propriétés physico-chimiques du lait dépendent de I’ensemble des constituants du lait.

Selon Vignola (2010) les principales propriétés du lait sont les suivants :

- La densité varie entre 1,028 et 1,035 a 15°C.

- Lracidité¢ de 15a 17°D

- Le point d’ébullition a 100.5°C.

- Le point de congélation de -0,530°C a-0,575°C. un point de congélation supérieur a -
0,530°C est soupgonné par I’addition de I’eau (Yennek, 2010).

- pHde6,62a6,8.

3. Composition du lait

3.1. Composition interspécifique

Les laits de mammiféres ne sont pas identiques. Les laits des ruminants ont une valeur
¢élevée en protéines et se distinguent aussi par une proportion importante d’acides gras a
courte chaine. Les laits de vache et de chévre ont les compositions en lipides, protéines et
lactose les mieux réparties. Le lait de femme est moins riche en protéines que les laits de

vache, brebis, chevre et chamelle (Cayot et Lorient, 1998).

Le tableau 1 résume la composition moyenne des laits de différentes espéces de mammifeéres.
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Tableau 1: Composition moyenne du lait de différentes espéces (d’apres Pereira 2014,

Fayolle, 2015).

Vache Brebis Chévre Femme

Matiéres grasses (g/Kg) 36 a37 73479 322438 38a40

Protéines (g/Kg) 32a34 55262 29a34 10412

Lactose (g/Kg) 46 a 48 44 2 49 41 a43 60 a 70
Matiéres minérales (g/Kg) 7 8 9 2

3.2. Composition moyenne du lait bovin

Le lait est un liquide aqueux de composition équilibrée en lipides, glucides, protéines, sels et

en vitamines (Tableau 02).
3.2.1. L’eau

L’eau est le principal constituant du lait ou les constituants sont dispersés (Mathieu, 1998).
Elle est de deux formes : I’eau extra micellaire 90% de 1’eau totale ; renferme la totalité des
constituants solubles, et 1’eau intra micellaire 10% de 1’eau totale ; une partie de cette eau est

liée avec les caséines et I’autre partie joue le role de solvant (Mahaut ez al., 2003).
3.2.2. Glucides

Les glucides représentent le deuxiéme constituant aprés 1’eau dans le lait avec une teneur de
38% de la matiére séche (Perreau, 2014). Le lactose est le glucide prédominant du lait (47 a
52 g/1), il est le constituant le plus stable du lait (Roca-Fernandez, 2014), il intervient dans la
fermentation du lait et est éliminé en grande partie dans le lactosérum. Le lait peut contenir
d’autres glucides comme le glucose et le galactose, mais a des faibles quantités (Amiot et al.,
2002).

Les glucides du lait sont de deux types: (Walstra, 1978)

- des glucides libres (les oligoholosides) ;
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- des glucides combinés en glycoprotéines.
Selon la polarité électrique, on peut distinguer :

- les glucides neutres : lactose, glucose, galactose ;
- les glucides azotés : glucosamine N-acétylée et galactosamine N-acétylée ;

- les glucides acides li¢s aux glucides neutres ou azotés : acide sialique. (Sandra, 2001).

Le lactose est spécifique du lait, sa teneur est variable selon 1’espéce ; le lait de vache a une
concentration de 49 g/l alors que le lait de femme contient une moyenne de 56 a 68 g/l de

lactose (Fusch et al., 2011).
3.2.2.1. Présentation biochimique

Le lactose est un diholoside constitué d’une molécule de D-galactose et d’une molécule
de D-glucose relié avec une liaison de type B-1,4 (Jensen, 1995) comme illustrés dans la

figure 1.

CH,OH CH,OH

¥ OH H\i\\’/f)ﬂ‘ﬂi

OH
H OH H OH

Lactose
|B-galactosyl-(1— 4)-glucose)

Figure 1 : Structure primaire du lactose (Voet et Voet, 2005 dans Fayolle, 2015)

3.2.2.2. Role et utilisation du lactose

Le lactose joue un rdle important dans le développement des tissus nerveux des jeunes
organismes, car il constitue une source essentielle en galactose nécessaire pour leur
développement (Perreau, 2014). Le lactose est un substrat fermentescible et une source

d’énergie pour certains microorganismes comme les bactéries lactiques qui le transforment en
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acide lactique, cette transformation est utilisée pour la production des laits fermentés (Alais,

1984).

Les industries de fermentation utilisent des microorganismes possédant un pouvoir