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Introduction

En Algérie, entre 1962 et 2013, la consommation de lait est passée de 42 a 142
kg équivalents lait (EL) par habitant et par an. En total cumulé, la consommation de
lait a bondi de 0,5 a 5,5 millions de tonnes pendant cette période et la part des

importations dans ce disponible laitier est restée constante a 44% (Mamine et al.,

2021).

L’Algérie a depuis longtemps eu recours a I’importation pour assurer
I’approvisionnement du marché local en produits de premiere nécessité tel que le lait.
La dépendance alimentaire s’est accrue au lendemain de I’indépendance et le
phénoméne a continué de s’accentuer du fait de la croissance démographique rapide et

du développement insuffisant de la production locale (Sari, 2001).

En Algérie, I’¢levage caprin prends de plus en plus de I’importance, cependant
I’¢levage caprins a resté de type familiale, non seulement en terme de production
laitiére mais d’un point de vue croisement et amélioration des performances des
populations locale. L’¢élevage caprin ne manque pourtant pas d’atouts; nombreuses
recherches (Amiot et al., 2002), ont mis en évidence ses propriétés (Le lait de chévre
contient de nombreux constituants : matiére grasse, matiére protéique, vitamines,
minéraux...). Cette composition dépend de plusieurs facteurs (race, alimentation, age,
stade de lactation, etc). C’est ainsi que peu de travaux ont porté sur la caractérisation

physico- chimique du lait de cheévre des différentes races exploitées en Algérie.

L’objectif principal de cette étude consiste en premicre étape a une
caractérisation physicochimique du lait de chévre localement produit (plusieurs races
caprine), collecté¢ dans les zones arides dans différentes communes de la wilaya de
Biskra, principalement la commune de Oumache. Ensuite, 1’évaluation et la
quantification des modifications éventuelles pouvant survenir apres 1’ajout de certains

aliments (café, chocolat en poudre) sur les caractéristiques physico-chimiques.
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Les aliments ajoutés sont ceux habituellement consommés quotidiennement par le

citoyen algérien.
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1.1. Situation de I’élevage caprin dans le monde et en Algérie

En 2018 le cheptel caprin mondial comptait prés de 1.045 milliards de tétes
réparties sur ’ensemble des cinq continents (FAO, 2018). Cet effectif est inférieur
aux troupeaux bovins et ovins estimés respectivement a 1.489 et 1,209 milliard de téte.
L’¢levage caprin est trés concentré dans le continent Asiatique avec un effectif de
57.1% de leffectif mondial, suivi par le continent Africains avec (36.2%), de

I’ Amérique environ (4.2%), et enfin I’Europe avec (2.1%) de I’effectif mondial.

1.2. L’élevage caprin en Algérie

L’¢élevage caprin algérien compte parmi les activités agricoles les plus
traditionnelles, associé toujours a 1’élevage ovin, localis¢ essentiellement dans les
régions d’acces difficile (Hafid, 2006).
En raison de son adaptation aux milieux difficiles, cet élevage est pratiqué surtout

dans 13,2 % dans les zones montagneuses, 28,3 % dans la zone du Tell, 30,7 % dans

les zones steppiques et 26,6 % dans les zones du sud (Guintard et al., 2018). Ce

cheptel est élevé principalement dans des élevages de type traditionnel (Salako,
2016).

Les systémes d’¢élevage sont strictement pastoraux et extensifs quel que soit la
région et la taille des troupeaux, qui varient selon les disponibilités en ressources
sylvopastorales. Avec une alimentation basée sur le paturage, la productivité laiticre
des chevres demeure toujours faible (Marichatou et al., 2002).

D’un point de vue statistique 1'élevage caprin en Algérie vient en seconde
position apres les ovins avec 4.9 millions de tétes, c'est-a-dire 7% du cheptel national
(FAO, 2018). 1l se trouve concentré essentiellement dans les zones montagneuses, les
hauts plateaux et les régions arides (Mami, 2013).

La figure ci- dessous montre 1’évolution de 1’élevage caprin en Algérie depuis

I’année 2000 jusqu’a I’année 2018.
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g— - ® Alzeriz
=il Stocks
| Croats: 4,904,254

Figure 1 : Evolution de I’élevage caprin en Algérie (2000 — 2018) (FAQO, 2019).

1.2.1. La population caprine en Algérie

Le cheptel caprin algérien est trés hétérogeéne. Il se caractérise par une grande
diversité pour les races locales. Les populations existantes en Algérie sont de type
traditionnel, dont la majorité entre elles sont soumises uniquement a la sélection
naturelle. Elles sont composées par des animaux de population locale a sang
généralement Nubien. Outre, les populations locales, on trouve aussi des populations
introduites, et des populations croisées. Notre cheptel est représenté par la chévre
Arbia, la Mekatia, la Kabyle et la M’zabit. La composition raciale des populations du
cheptel caprin comprend les chévres locales et les chevres de races améliorées, en

plus des individus résultants des croisements (Elkous et memmi, 2017).
1.3. Les principales races caprines en Algérie

1.3.1. Population locale
> Race arabe (Arbia)

Appelée aussi Bédouine. Elle détient I’effectif le plus élevé, et se localise
surtout dans les régions steppiques. Elle se distingue par de longues oreilles
tombantes, un corps et des pattes allongés couverts de longs poils de couleur brun-
foncée a noire, et parfois tachetés de blanc. Elle est rustique et elle est connue pour sa

production mixte (Chekikene et al, 2021).
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Figure 2 : Chévre de la race Arabia (Chami et Cherir, 2018).

> Race Makatia
C’est le résultat de croisement entre les races I'ARABIA et la CHERKIA. Elle 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 (Khellfi et BouHambel, 2017).

i _ 5
OBTOBI 20147 B:30; .r_:'

Figure 3 : Chevre Makatia (Chami et Cherir, 2018).

» Race kabyle
La Naine de Kabylie peuple les montagnes de la Kabylie et des Aures. C’est

une chévre robuste de petite taille. La téte, au profil convexe, porte de longues oreilles
tombantes et des cornes dressées. La robe est soit blanche soit brune. C’est une bonne

bouchére et une mauvaise laitiére (Chekikene et al, 2021).
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Figure 4 : chévre de la race Kabyle (Chami et Cherir, 2018).

» Race Mzab

Cette race est décrite comme étant une chévre de taille moyenne (65 cm au
garrot), au corps allongé, droit et rectiligne avec une téte fine et cornée. Sa robe est a
poils courts et présente trois couleurs : le chamois, le blanc et le noir. Le chamois est
dominant avec une ligne noire réguliére sur 1’échine. Elle est considérée comme
bonne laitiere (2,5 litres/jour). la couleur de robe dominante des chévres de Ghardaia
est le beige avec 32% puis le blanc avec 27%, et la majorité des femelles sont cornues

(63%) (Chekikene et al, 2021).

Figure S : chévre de la race mozabite (Chami et Cherir, 2018).

1.3.2. Population introduite
> Race alpine
I1 s’agit de la race la plus répandue. Elle est originaire du massif d’Alpin de

France et Suisse. Elle est de taille et de format moyens. Sa téte est triangulaire, plus

||
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souvent cornue. Les oreilles sont portées dressées en cornet assez fermé. La robe est a
poil ras et de couleur trés variée : allant du rouge clair au rouge fonc¢, avec des pattes
noires. Les femelles ont des mamelles volumineuses, bien attachées, avec une peau
souple et fine. L’Alpine est une forte laitiere, qui supporte bien les différents modes

d’élevages (Chekikene et al., 2021).

P

Figure 6 : La chévre alpine (Khelifi et bouhambel, 2017).

» 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 cheévre de 50 a 90Kg. Sa robe est a poil court
blanc, dense et soyeux. Elle est appelée également la blanche de Gessenay. La téte
souvent motte, avec ou sans barbiche. Elle a le profil droit avec une profonde poitrine.
La mamelle est globuleuse et large, avec une peau souple. Elle donne plus de 770 kg
par lactation, avec régulierement 2 chevreaux par an. C’est une race rustique, facile a
¢lever et a mener, pouvant supporter sans probleme tous les différents modes

d’¢levage possibles (Holmes et al., 1966).

Figure 7: La chévre saanen (Khelifi et bouhambel, 2017).
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» Population croisée

Cette population est constituée par des sujets issus des croisements non
contrdlés entre la population locale et d'autres races. Cependant, mais les essais sont
trés limités et les produits ont une taille remarquable ; une carcasse pleine, souvent
des gestations gémellaires, et une production laitiére appréciable, les poils sont
généralement courts. Ces produits sont rencontrés principalement au sein des

exploitations de 1'Etat (Elkous et memmi, 2017).

1.4. Définition du lait de chevre

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

Par ailleurs, Doyon, (2005), définit le lait de chévre comme étant est une
émulsion de matiere grasse sous forme de globules gras dispersés dans une solution
aqueuse (sérum) comprenant de nombreux ¢éléments, les uns a 1’état dissous (lactose,

protéine du lactosérum, etc), les autres sous forme colloidale (caséines).

1.5. Propriétés du lait cru

Le lait cru est un produit intéressant sur le plan de nutrition puisqu’il n’a subi
aucun traitement lui permettant d’assurer une meilleure conservation. Sa production et
sa commercialisation doivent étre sévérement controlées en raison des risques qu’il

peut encore présenter (Leseure et Melik, 1990).

1.6. Caractéristiques générales

Le lait de chévre est de couleur blanc mat. Contrairement au lait de vache il ne
contient pas de P caroténe. Il a une odeur assez neutre, mais parfois en fin de lactation
il a une odeur caprine. Apres stockage au froid, il acquiert une saveur caractéristique.

L’acidité titrable au moment de la traite, varie de 12 a 14 °D (Dornic) li¢e a la
teneur en caséine, sels minéraux, et ions. L’acidité est 16 a 18 °D en fin de lactation

quand le lait est plus riche en caséine (Goursaud, 1985).
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Dans un lait frais, le pH étant de 6,6 a 6,8 qui est proche de la neutralité. Il n
y’a pas d’acide lactique, la composition en acides aminés des caséines fait apparaitre
un exces d’acides aminés acides par rapport aux acides aminés basiques. De plus, les
caséines contiennent des groupements phosphates acides et des glucides acides fixés
sur la caséine K. La densité du lait de chévre est comprise entre 1,026 et 1,042. Elle
est sous la dépendance de la teneur en matiere séche, et en matiere grasse (Lemens,
1985).

Tout comme le lait de vache, le lait de chévre est composé de lipides en
émulsion sous forme de globules, de caséines en suspension colloidale, de lactose et

de minéraux en solution (Amiot et al., 2002).

1.7. Importance du lait de chévre

Le lait de chévre est un aliment de grande importance a I'échelle mondiale. 11
contribue grandement a l'alimentation humaine dans les pays en voie de

développement (Karin et Stephan, 2007).

Selon la FAO (2006), 1'Algérie est classée en 15°™ place dans la production
mondiale de lait de chévre avec un chiffre de 160000 tonnes pour 1'année 2005.

Le lait de chévre est considéré comme un aliment thérapeutique et est devenu
largement consommé dans le monde en raison de ses qualités nutritionnelles, sa
teneur en acides gras a chalne courte et moyenne permettant 'absorption des graisses
et permettant de fournit de I'énergie aux enfants malnutris. Une équipe de pédiatres a
¢galement mis en évidence qu'il était possible, grace a ce lait, de réalimenter avec

succes des enfants présentant une intolérance aux protéines bovines (Haenlein, 2004).



Chapitre n°l : Généralités sur le lait de chévre

10



Chapitre n°2 :
Composition et
caracteéristiques du lait
de chevre



Chapitre n°2 : Composition et caractéristiques du lait de chévre

1. Composition du lait de chévre
Le lait contient principalement de I’eau, des protéines et des produits azotés

non protéiques, du lactose, et de la matiere grasse (Tableau 2). Les teneurs pour
chaque composant varient selon 1’espéce, la sant¢ de [’animal, la saison,
I’environnement, et la phase de lactation (Kongo et al., 2016).

Le lait contient également des vitamines et des minéraux.

Tableau 1: Tableau de composition du lait de chévre (Kongo et al., 2016)

Composition (g/ 100g) Cheévre
Matiere seche totale 12.5
Lipides 3.8
Caséines 2.6
Protéines du lactosérum 0.4
Lactose 4.1
Cendres 0.8

1.1. Matiére Grasse

La matiére grasse est une des sources principales d’énergie dans le lait avec les
glucides. La quantité totale de lipides présente au sein du lait est d’environ 4%
(g/100g de lait) (Kongo et al., 2016).

Les lipides majoritairement présents dans les produits laitiers sont les acides
gras, les triacylglycérols et les phospholipides. Ces derniers comprennent le
cholestérol, la phosphatidylcholine, la sphingomyéline, les glycolipides, les
gangliosides, les glycoprotéines membranaires et protéines appelés la membrane du
globule gras du lait.

Les teneurs en acides gras saturés et insaturés différent selon I’espece (Jeantet
et al., 2018). Par exemples, le lait de cheévre est faible en acides gras polyinsaturés
(Guetouache et al., 2014).

La matiére grasse laiticre est résistante a I’oxydation grace a la présence
naturelle d’antioxydants et d’acides gras saturés. Cependant, I’oxydation de la maticre
grasse laitiére peut étre induite par la présence de métal (par exemple le cuivre) ou

suite a I’exposition a la lumi¢re (Renhe et al., 2019).

1.2. Glucide

Les glucides constituent d'une maniere générale les sucres du lait. Ils sont

formés principalement d'oligosaccharides, de saccharides azotés et non azotés. Le

11
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lactose, galactosido (1-4) glucose, dioloside réducteur, principal sucre du lait est

fermentescible (Dioltf, 2004).

Le lactose est sensible a la réaction de Maillard. Un mécanisme de
brunissement non enzymatique influengant les caractéristiques organoleptiques des
produits (Renhe et al., 2019). Cette réaction dépend de la température, de I’activité

d’eau des sucres, des acides aminés et de 1’effet catalyseur (Renhe et al., 2019).

1.3. Protéine

Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules
vivantes, et elles constituent une part importante du lait et des produits laitiers
( Amiot et al., 2002). On les classe en deux catégories, d’aprés leur solubilité dans
I’eau :
>Les caséines : (a-S1B, a-S2A, B-A2) qui sont en suspension colloidale, qui se
regroupe sous forme de micelles.
> Les protéines de sérum : (béta-lactoglobuline, alpha-lactalbumine) qui se retrouvent

sous forme d’une solution colloidale et qui précipitent sous 1’action de la chaleur

(Djemai, 2022).

1.4. L’eau

D’aprés Amiot et al. (2002), I’eau est le constituant le plus important du lait
en proportion. La présence d’un dipdle et de doublets d’¢lectrons libres lui confére un
caractere polaire. Ce dernier lui permet de former une solution vraie avec les
substances polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution colloidale
avec les protéines hydrophiles du sérum.

Puisque les mati¢res grasses possédent un caractére non polaire (ou
hydrophobe), elles ne pourront pas se dissoudre et formeront une émulsion du type
huile dans I’eau. Il en est de méme pour les micelles de caséines qui formeront une

suspension colloidale puisqu’elles sont solides.

1.5. Minéraux
La fraction minérale est considérée mineure dans la composition du lait. En
revanche, elle est importante tant d’un point de vue structural que nutritionnel et

technologique. Le lait et ses dérivés constituent le principal apport de calcium et de
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phosphore dans la ration alimentaire. Les principaux minéraux sont : calcium,
magnésium, sodium et potassium pour les cations phosphate, chlorure et citrate pour

les anions (Jeantet et al., 2007).

Tableau 02 : Composition minérale du lait (Jeantet et al., 2007)

Elément minéraunx

Concentration (mg.kg")

Calcium 1043-1283
Magnésium 97-146
Phosphate inorganique 1805-2185
Citrate 391-644
Sodium

Potassium 1212-1681
Chlorure 772-1207

1.6. Vitamines

Selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances biologiquement
indispensables a la vie puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions
enzymatiques et dans les échanges a 1’échelle des membranes cellulaires. L’ organisme
humain n’est pas capable de les synthétiser. On distingue d’une part les vitamines
hydrosolubles (vitamine groupe B et vitamine C) en quantité constantes, et d’autre
part les vitamines liposolubles (A, D, E et K) (Jeantet et al., 2008). Le lait de chévre
se distingue par I’absence de -caroténe.
Les vitamines sont réparties en deux classes : les vitamines hydrosolubles et les
vitamines liposolubles. Pour ce qui est des vitamines, le lait de chévre est
particulierement plus pauvre en vitamines C, D, pyridoxine, B, et acide folique. Le
manque de ces deux dernicres vitamines peut entrainer 1’anémie chez les nourrissons

alimentés au lait de chévre (Belabeddou et Latrochman, 2017).
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2. Les caractéristiques physico-chimiques du lait de cheévre

2.1. La densité

C’est le rapport entre deux masses volumiques (celle du lait et de I’eau), tout
en utilisant la méme quantité pour les deux fluides.

Elle oscille entre 1.027 et 1.035 a la température de 20°C. Cette variation est
due notamment a la concentration du lait en substances dissoutes et sa teneur en corps
gras en suspension. Plus le lait est pauvre en maticre grasse plus la densité est élevée.

La densité du lait écrémé s’¢léve a plus de 1.035 selon (Fall, 1997).

2.2. Le pH (potentiel hydrogene)

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., 1989). En générale le pH détermine ou mesure la
concentration en ions (Amiot et al.,2002). Les valeurs du pH représentent 1’état de
fraicheur du lait, plus particuliérement en ce qui concerne sa stabilité, du fait que c’est

le pH qui influence la solubilité des protéines (Amiot et al., 2002).

2.3. L’acidité du lait

L’acidité du lait de chévre reste assez constante pendant la lactation. Elle
oscille entre 0,16 et 0,17% d’acide lactique (Veinoglou et al., 1982). En technologie
fromagere, cela réduit le temps de coagulation du lait de chévre par la présure et

accélere également la synérese du caillé (Kouniba, 2007).

2.4. Le point de congélation

est utilisé pour la détection du mouillage du lait par cryoscopie, uniquement
sur le lait frais non acidifié. Le point de congélation du lait de chévre est plus bas que
celui du lait de vache, respectivement : -0.583 °C et -0.555 °C ; le mouillage ¢éleve le

point de congglation vers zéro, ainsi un point de congélation de -0.501 °C indique un
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mouillage de 7.20 % ; un point de — 0.270 °C un mouillage de 20 % (Keilling et
Dewilde, 1985).
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1. Objectif du travail

L’objectif principal de cette étude consiste en premicre étape a une
caractérisation physicochimique du lait de chévre localement produit (plusieurs races
caprine), collecté¢ dans les zones arides dans différentes communes de la wilaya de
Biskra, principalement la commune de Oumache. Ensuite, I’évaluation et la
quantification des modifications éventuelles pouvant survenir apres 1’ajout de certains
aliments (café, chocolat en poudre) sur les caractéristiques physico-chimiques.

Les aliments ajoutés sont ceux habituellement consommés quotidiennement

par le citoyen algérien.

2. Lieu et période de I’étude

Notre travail expérimental s'est étalé¢ sur une période de trois mois (a partir de
mi-février a la fin du mis d’Avril). Des analyses physico-chimiques ont été réalisées
au niveau du laboratoire de recherche DEDSPAZA, université de Biskra.

Cinquante prélévements de lait de chévre, appartenant a différentes races, ont
été collectés pour I’analyse. Les prélévement ont été collectés de différentes régions

de la wilaya de Biskra (Ourelal, M’lili,oumache).

3. Monographie de la zone d’étude
La wilaya de Biskra est située au sud—est du pays (figure 8) , sur le flanc sud

des monts du massif des Aurés, plus exactement dans la zone de transition entre
I’ Atlas saharien et le Sahara .
Limites géographiques:
La wilaya de Biskra est limitée
. Au nord, par la wilaya de Batna ; reliée par la route nationale n°03
. Au nord—est, par la wilaya de Khenchela ; menée par la route nationale n°83
. Au sud—ouest, par la wilaya d'Ouled Djellal ; menée par la route nationale n°46
. Au sud, par la wilaya d’El Oued ; aussi, reliée par la route nationale n°03. (Merabti,

2023).
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Figure 8 : localisation géographique de la zone d'étude.

(Boumaza et affane, 2023).

Les données concernant les prélévements sont présentées dans le tableau 4.

Tableau 3 : caractéristiques des prélévements de lait.

Eleveur Races Effectifs Nbre cheévres Destination du lait:
total allaittantes -Auto
Consommtion
-Commercialisation
1 - Arbia 31 25 Auto
- Hijazi Consommtion
- Alpine
- Croisée (arbia+
hijazi)
- Jabaili
2 -Arbia 43 26 Commercialisation
-Alpine
- Saanen
-Hijazi
3 -Arbia 21 15 Auto
-Hijazi Consommtion
-Croisée (arbia+
hijazi)
-Arbia
4 -Jabaili 24 19 Commercialisation
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-Croisée (arbiat

hijazi)
-Arbia
5 -Arbia 10 7 Auto
-Hijazi Consommtion
6 -Arbia 12 9 Auto
-Pakistan Consommtion
7 -Arbia 15 10 Commercialisation
8 -Arbia 9 7 Auto
Consommtion
9 -Arbia 1 1 Auto
Consommtion
10 -Arbia 35 22 Commercialisation
-Croisée (arbiat
hijazi)
-Hijazi
-Alpine
11 -Croisée(arbia+ 20 13 Commercialisation
hijazi)
-Arbia
-Alpine
12 -Arbia 24 16 Auto
-Croisée (arbia+ Consommtion
hijazi)
-Alpine
13 -Arbia 18 10 Commercialisation
-Alpine
14 -Arbia 10 7 Auto
-Alpine Consommtion
15 -Alpine 10 6 Commercialisation
16 -Arbia 4 2 Auto
Consommtion
17 -Arbia 26 18 Commercialisation
-Croisée (arbiat
hijazi)
-Alpine
18 -Croisée (arbiat+ 19 12 Commercialisation
hijazi)
-Arbia
19 -Croisée (arbiat 23 16 Commercialisation
hijazi)
-Arbia
20 -Arbia 1 1 Auto
Consommtion
21 -Arbia 11 7 Auto
Consommtion
22 -Arbia 12 5 Commercialisation
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4. Matériel
4.1. Matériel biologique

Le lait de chévre est la matrice principale sur laquelle nous avons travaillé (cf.
Tableau4).
Nous avons incorporé a des doses prédéfinit deux composants alimentaires ; le

café, et le chocolat en poudre.Le protocol détaillé est présenté dans le schéma 1.

¢

Schéma 1 : Protocol de traitement des échantillons.
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Figure 10:Echantillons

4.1.1. Préparation du café

Nous avons procédé pour la préparation du café comme suit:
50g de café en poudre ajoutée a 500ml d’eau de robinet. L’ensemble est bouilli
pendant 10 mn. Lorsque la préparation prend la température ambiante elle est filtrée et
conservée dans un récipient en verre jusqu’a son utilisation.
1 ml de café liquide (préparation indiquée en haut) est mélangé a 30ml de lait bouilli

avant d’effectuer les mesures.

4.1.2. Le chocolat en poudre
1g de chocolat en poudre a été mélangé avec 30ml de lait bouilli avant
d’effectuer les mesures.

La composition du chocolat est présentée dans le tableau 2.

Tableau 4: composition du chocolat en poudre.

Proteines 6.82 %
Glucide 86.3 %
Fibres 0.5%

Sucres totaux 55.7 %
Amidon 1.08 %
Lipides 32 %

Taux de sel (Nacl) 0.07 %
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Figure 11:chocolat en poudre Figure 12:Etape de préparation chocolat

4.2.Matériel de la boratoire

Nous avons utilisé la verrerie usuelle du laboratoire, a savoir:
-Bécher.

- Spatule.

- Pissette d’eau distillée.

- Seringue.

-Passoire.

- Casserole.

-Balance.

- Tubes en plastiques.

4.3. Appareillage

Toutes les mesures des paramétres physico-chimiques des échantillons de lait ont été
effectuées a I’aide de I’appareil :Le Lactoscan®

4.3.1. Le Principe de Lactoscan®

Est un instrument qui permet de déterminer les paramétres de qualité les plus
importants dans différents types de lait et de dérivés du lait. Il convient aux fermes,
aux laiteries ou aux laboratoires.

I1 est utilisé pour la détermination des matieres grasses (FAT), des solides non
gras (SNF), des protéines, du lactose, des sels, de la teneur en eau, de la température
(°C), du point de congélation, du pH, de la conductivité et de la densité dans un seul
¢chantillon, directement aprés la traite, lors de la collecte ou pendant le traitement.
C’est un instrument portable grace a I’adaptateur 12V. Il est facile a installer sur un

camion de collecte de lait.

N
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Figure 14:Quelques étapes de préparation
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Chapitre n°4: Résultats et discussion.

1. Résultat et discussion

Paramétres étudiés dans notre travail sont les indicateurs de la qualité physico-
chimique de lait. Les parameétres mesurés sont : la densité, le point de congélation, le

pH, matiére grasse (lipide) , solides non gras ,protéine, lactose et sels.

1.1. Résultats et discussion des parametres physico-chimiques

1.1.1Densité

Les résultats de la mesure de la densité des différents échantillons du lait de chévre
sont présentés dans la Figure 15.

45
40

35

30
25
20
15
10

0

lait Cru lait bouilli lait bouilli+ café lait bouilli+ Choco

]

Figure 15 : Densité des différents échantillons de lait étudié.

D’aprés les résultats, nous avons constaté que la densité la plus basse (29,57)
était enregistrée pour le lait cru. En revanche, la densité la plus élevé était relevée
pour les échantillons de lait bouilli additionné de chocolat (41,35), suivi par le lait
bouilli ((31,12), suivi par lait Bouilli additionné de café (29,95).

I1 est bien connu qu’il existe des variations opposés déterminent la densité du
lait :
e La concentration des éléments dissous et en suspension (solides non gras).
La proportion de matiére grasse, celle-ci ayant une densité inférieure a 1.
La moyenne que nous avons obtenue pour la densité est de 29.57+3.08 a

41.35+4.77 , d’apres (Djemai, 2022) La moyenne que nous avons obtenue pour la

N
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densité est de 40.29+0.50,ce qui correspond parfaitement a ce que nous avons

enregistré comme valeurs.

1.1.2.Point de congélation
Dans la figure 16 sont présentés les résultats du point de congélation.

0

la Ili lait b] café laith hoco
-0.1
-0.2
-0.3
0.4
-0.5

-0.6
-0.7

-0.8

Figure 16 : Point de congélation des différents échantillons de lait étudié.

D’aprés les résultats nous avons constaté que le point de congélation le plus
bas (-0,71) concerne le lait concernait le lait bouilli + le chocola. Tandis que le point
de congélation le plus élevé concerne les échantillons du lait cru et bouilli + café (-
0,57), suivi par le lait Bouilli (-0,60).

est utilisé pour la détection du mouillage du lait par cryoscopie, uniquement sur
le lait frais non acidifié. Le point de congélation du lait de chévre est plus bas que
celui du lait de vache, respectivement : -0.583 °C et -0.555 °C ; le mouillage éléve le
point de congglation vers zéro, ainsi un point de congélation de -0.501 °C indique un
mouillage de 7.20 % ; un point de — 0.270 °C un mouillage de 20 % (Keilling et
Dewilde, 1985).ce qui correspond parfaitement a ce que nous avons enregistré comme
valeurs. donc le lait n'est pas mouillé.Le point de congélation diminue lorsque nous
faisons bouillir le lait, puis ajoutons le café et le chocolat.

Selon (Janstova et al.,2007) les facteurs qui influencent le changement de
point de congélation sont lactation, changement climatique et variance nutritionnelle
saisonnieres, ainsi que la plus faible teneur en solide non gras correspondant a un fort

point de congélation.
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1.1.3.pH

Les résultats de la mesure du pH des différents échantillons du lait chévre sont

démontrés dans la Figure 17.
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Figure 17 : Ph des différents échantillons de lait étudié.

D’aprés les résultats nous avons constaté que le pH le plus bas ( 4.81)
concerne le lait cru. Tandis que le pH le plus élevé concerne les échantillons du lait
bouilli + chocolat (5.54), suivi par le lait Bouilli ( 5.49).

Le pH du lait de chévre, se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90
avec une moyenne de 6,7 différent peu du pH moyen du lait bovin qui est de 6,6
((Remeufet al., 1989). En générale le pH détermine ou mesure la concentration en
ions (Amiot et al.,2002). Les valeurs du pH représentent 1’état de fraicheur du lait,
plus particuliérement en ce qui concerne sa stabilité, du fait que c’est le pH qui
influence la solubilité des protéines (Amiot et al., 2002). Dans notre étude toutes les
valeurs du pH sont inférieures a 6, indiquant probablement que le lait aprés collecte
n’a pas été convenablement conservé.

Pour ce paramétre il semble que I’appareil présente un défaut de calcule.

1.1.4.Matiére grasse
Les résultats de la mesure du taux butyreux des différents échantillons du lait de

chévre sont démontrés dans la Figure 18.
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Figure 18: Matiere grasse des différents échantillons de lait étudié.

Selon les résultats, nous avons observé que le taux de la matiére grasse le plus
bas (3.86%) était enregistré pour le lait le bouilli + chocolat. En revanche, le taux de
la matiére grasse le plus élevé était relevé pour les échantillons de lait bouilli +café
(4.46%), suivi par le lait cru ( 4.45%), suivi par lait Bouilli (4.28%).

La matiere grasse est une des sources principales d’énergie dans le lait avec les
glucides. La quantité totale de lipides présente au sein du lait est d’environ 4%
(g/100g de lait) (Kongo et al., 2016).

(Getaneh et al.,2016) ont montré que le taux de la matiere grasse dans le lait est
influencé par la race, la qualité et la quantité des aliments, la saison génétique, le stade
de la lactation.... etc.

Les valeurs de maticre grasse laitiére que nous avons obtenues sont proches

des valeurs des auteur.

1.1.5.Solides non gras
Les résultats de la mesure des solides non gras des différents échantillons du

lait de cheévre sont démontrés dans la Figure 19.
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Figure 19 : Solides non gras des différents échantillons de lait étudié.

Selon les résultats, nous avons observé que le taux de solides non gras le plus bas
(8.72%) était enregistré pour le lait cru. En revanche, le taux de protéine le plus élevé
était relevé pour les échantillons de lait bouilli additionné de chocolat (11.66%), suivi

par le lait bouilli (9.19%), suivi par lait Bouilli additionné de café (8.85%).

Les solides non gras ou appelés aussi extraits secs dégraissés (ESD). Il s’agit
de tous les solides du lait moins les matic¢res grasses. Il reste les protéines, les glucides
et les minéraux.

La teneur moyenne en solides non gras du lait de chevre cru est égale
8.72+0.97%.

Cette teneur est identique a la valeur de (Michlova et al. 2016) qui rapporte la valeur
de 8.5+0.33%.

Lorsque nous avons fait bouillir le lait et ajouté le café et le chocolat, la valeur

ensolides non gras a augmenté.

1.1.6.Protéines
Les résultats de la mesure du taux de protéines dans les échantillons de lait

¢tudiés sont présentés dans la Figure 20.
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Figure 20 :Protéines des différents échantillons de lait étudié.

Selon les résultats, nous avons observé que le taux de protéine le plus bas
(3.22%) était enregistré pour le lait cru. En revanche, le taux de protéine le plus élevé
¢tait relevé pour les échantillons de lait bouilli additionné de chocolat (4.46%), suivi
par le lait bouilli (3.36%), suivi par lait Bouilli additionné de café (3.23%)

Les protéines sont des ¢léments essentiels au bon fonctionnement des cellules
vivantes, et elles constituent une part importante du lait et des produits laitiers (Jean
Amiot et al., 2002).Dans leurs travaux, Amiot et al. (2002) ont rapporté un taux de
3.6% de protéine. ce qui confirme nos résultats obtenus par cette étude.

Dans notre étude, contrairement a ce qui a été suspecté, nous avons remarqué
que I’addition du café, ou du chocolat ont fait augmenter le taux des protéines en

comparaison avec le lait cru.

1.1.7.Lactose

Les résultats de la mesure du taux de lactose des différents échantillons du lait

de chévre sont démontrés dans la Figure 21.
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Figure 21 : Lactose des différents échantillons de lait étudié .

D'apres les résultats, nous avons remarqué que le taux de lactose le plus bas
(4.76%) était enregistré pour pour le lait cru . En revanche, le taux de lactose le plus
¢levé était relevé pour les échantillons de lait bouilli additionné de chocolat (6.49%),

suivi par le lait bouilli (5.06%), puis par le lait bouilli additionné de café (4.83%).

Les glucides constituent d'une manicre générale les sucres du lait. Ils sont
formés principalement d'oligosaccharides, de saccharides azotés et non azotés. Le
lactose, galactosido (1-4) glucose, dioloside réducteur, principal sucre du lait est

fermentescible (Dioltf, 2004).

Le lactose est sensible a la réaction de Maillard. Un mécanisme de
brunissement non enzymatique influengant les caractéristiques organoleptiques des
produits (Renhe et al., 2019). Cette réaction dépend de la température, de 1’activité

d’eau des sucres, des acides aminés et de 1’effet catalyseur (Renhe et al., 2019).

Selon (amroun et Al-zarouqi, 2014), (mukhikar et al.,2017) , le taux de

lactose varie entre 4,6 et 3,1%, ce qui confirme nos résultats obtenus par cette étude.

Nous avons remarqué que I1’addition du café, ou du chocolat ont fait
augmenter le taux de lactose en comparaison avec le lait cru.La teneur du lait en lactose

est variable en fonction du stade de lactation de la femelle.
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Figure 22 : Sel des différents échantillons de lait étudié.

Selon les résultats, nous avons observé que le taux de Sel le plus bas (0.71%) était
enregistré pour le lait cru. En revanche, le taux de protéine le plus élevé était relevé
pour les échantillons de lait bouilli additionné de chocolat (0.95%), suivi par le lait
bouilli (0.74%), suivi par lait Bouilli additionné de café (0.72%).

Si la présence du calcium dans le lait est bien connue, le lait contient aussi une
multitude d’autres nutriments essentiels qui interviennent dans de nombreuses
fonctions vitales pour I’organisme:

- des minéraux comme le phosphore, le potassium, le magnésium
- des oligo-éléments comme le zinc, le sélénium et I'iode.

Nos avons trouvés des résultats situées entre 0.71_0.95 %, sont plus faibles
que celle obtenus par (Lahrech ,2019) qui sont de 1’ordre de 7.33-8.13 g/1,
en concordance avec eux (0.77 et 0.79% respectivement). Les valeurs enregistrées par
(Benizza et al., 2021) entre 0.66 et 0.99% sont analogue a nos résultats .

(Brule, 1987) décrit que les sels sont variables selon les espéces, les races de 1’animal.
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Conclusion :

Le présent travail a concerné I’étude physicochimique de 50 échantillons de
lait de chévre collectés dans différentes communes de la wilaya de Biskra. Huit
paramétres physico-chimiques ont été mesurés a I’aide d’un appareil automatisé, le
Lactoscan®.

Les résultats ont révéleé que :

- Pour la densité, la valeur la plus élevée a été constatée dans le lait bouilli+
chocolat.(41.35), et la valeur la plus basse a ét¢ enregistrée dans le lait cru (29.57).
-Pour le point de congélation, la valeur la plus ¢élevée a été constatée dans le lait
bouilli+café (-0.57), et la valeur la plus basse a été enregistrée dans le lait
bouilli+chocolat (-0.71).

- Pour le pH, la wvaleur la plus ¢élevée a ¢été constatée dans le lait
bouilli+chocolat (5.54) , et la valeur la plus basse a été enregistrée dans le lait
cru (4.81).

- Pour la matiere grasse, la valeur la plus élevée a été constatée dans le lait
bouilli+café (4.46%), et la valeur la plus basse a été¢ enregistrée dans le lait
bouilli+chocolat (3.86%).

- Pour les solides non gras, la valeur la plus ¢levée a été constatée dans le
bouilli+chocolat lait (11.66%), et la valeur la plus basse a été enregistrée dans le lait
cru (8.72%).

- Pour les protéines, la wvaleur la plus élevée a été constatée dans le
lait bouilli+chocolat (4.46%), et la valeur la plus basse a été enregistrée dans le
lait cru(3.22%).

- Pour le lactose, la valeur la plus élevée a ¢été constatée dans le lait
bouilli+chocolat (6.49%), et la valeur la plus basse a été enregistrée dans le lait cru
(4.76%).

Pour les sels, la valeur la plus élevée a été constatée dans le lait (0.95%), et la valeur
la plus basse a été enregistrée dans le lait (0.71%).

Sur le plan physico-chimique, les analyses de la composition chimique du lait
de chévre dans la région d’oumache (Biskra)indiquent que les valeurs sont en accord
avec les normes publiées sur le lait de chévre. ,Les caractéristiques physico-chimiques

du lait de chevre sont modifiées apres 1'ajout de café et de chocolat en poudre,ce qui
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implique d’autres études supplémentaires pour expliquer 1’origine et les conséquences
de ces modifications sur la valeur nutritive du lait.
A ce stade de notre étude nous pouvons conclure que la meilleure méthode de

consommation du lait de chévre est le lait lait bouilli + chocolat .
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Résumé

Résumé:
L’objectif de la présente étude est une caractérisation physicochimique des échantillons de
lait de chevre collecté dans différentes communes de la Wilaya de Biskra. Au total 50
prélevements de lait cru de chévre ont été collectés aseptiquement et analysés. Les analyses
physicochimiques ont concerné successivement le lait cru, lait bouilli, lait bouillis mélangé au
café et finalement le lait bouilli additionné de chocolat en poudre. Les résultats ont montré
que le taux de la matiere grasse le plus élevé a été enregistré dans le lait bouilli + café avec
4.46 (3.10) %. Le taux de protéines le plus élevé a concerné le lait bouilli + chocolat avec un
taux de 4.46 (0.98) %. Le pH le plus élevé a été enregistré dans le lait bouilli + chocolat avec
des valeurs de 5.54 (0.82). Il ressort de notre ¢tude que la meilleure fagon pour la
consommation du lait de chévre est le lait bouilli + chocolat.
Mots clés : Lait de chévre, Caractéres physico-chimiques, Lactoscan, Valeur nutritive.
Summary:
The objective of the present study is a physicochemical characterization of goat milk samples
collected in different municipalities of the Wilaya of Biskra. A total of 50 samples of raw
goat's milk were collected aseptically and analyzed. The physicochemical analyses concerned
successively raw milk, boiled milk, boiled milk mixed with coffee and finally boiled milk
with the addition of powdered chocolate. The results showed that the highest fat content was
recorded in boiled milk + coffee with 4.46 (3.10)%. The highest protein content concerned
boiled milk + chocolate with a content of 4.46 (0.98)%. The highest pH was recorded in
boiled milk + chocolate with values of 5.54 (0.82). It emerges from our study that the best
way for the consumption of goat's milk is boiled + chocolate.
Key words: Goat's milk, Physico-chemical characteristics, Lactoscan, Nutritional value.
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