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Liste d’ abréviation

% : Pourcentage

* : plus au moins

°C : degreé Celsius

°D : degré Dornic

Abs: Absence

AFNOR : Association Frangaise de Normalisation
AG : d’acide gras

AG: Agar gélose

ANRH : Agence Nationale Des Ressources Hydrauliques
BP: Baird Parker

Ca : Calcium

ClI: Chlore

CO,: dioxide de carbone

CSR : Clostridium sulfito-réducteurs

D : Densité

D.S.A : Direction des services agricoles
F ou MG : Matiére Grasse

F.A.O : Organisation des nations unies pour I’alimentation et agriculture
Fer: Ferme

FMAT : flore mésophile aérobie totale
FrP: point de congélation

g/kg: Gramme sur Kilogramme

g/l : gramme par litre

G: Ghardara

g: gramme

GN : Gélose Nutritif



ISO : Internationale Organization for Standarization

JORA : Journal Officiel de la République Algérienne
K cal : Kilo calories

K : Potassium

Kj : Kilo joule

L : Lactose

L/an: litre par an

M: Metlili

Mg : Magnésium

mg : milligramme

Na: Sodium

NaOH : Hydroxyde de Sodium
NPP: Nombre Le Plus Probable
P : Protéines

P: Phosphore

pH : Potentiel hydrogene

T : Température

UFC : Unite format des colonies

VF : Viande Foie

VRBL.: Violet Red Bile Lactose Agar

W : teneur en eau

pm : Micrométre
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Caractérisation physico-chimique et bactériologique du lait de chévre dans la willaya Ghardaia

Résume :

L’objectif de cette ¢tude est déterminé les contaminations bactériennes de lait de cheévre dans région
de Ghardaia. L’analyse physico-chimique a impliqué sont noté de (pH est 6.77, ’acidité 12.84, la
densité¢ est 1029°D et point de congélation est -0.52°C). Mais pour les analyses biochimiques
enregistrer sont 5.68 % de teneur en eau, 30.01 g/l de protéine, 4.06 g/l de lactose et 39 g/l de matiere
grasse. Concernant I’examen microbiologique le dénombrement des bactéries; pour FMAT
représente un maximum valeur de 1.3x103 UFC/ ml, Pour les coliformes totaux représente une valeur
maximale de 0.56 x10* UFC/ml par contre l'absence des autres bactéries, Staphylococcus aureus et
clostridium sulfito-réducteurs.

Les résultats de cette étude indiquent que le lait de cheévre est hygiénie par rapport les valeurs
autorisées par les normes nationales pour le lait de cheévres, L’application des bonnes pratiques
d’hygiéne dans les fermes locales peut minimiser la contamination du lait de chevre.

Mots clé :

Lait de chévre, analyse microbiologique, analyse physico-chimique, LACTOSCAN, Ghardaia.

"

J




-

N

~

Bacterial contaminants in goat's milk in the Ghardaia region

Summary :

The objective of this study is to determine the bacterial contamination of goat's milk in the
Ghardaia region. The physico-chemical analysis involved are noted (pH is 6.77, acidity
12.84, specific gravity is 1029°D and freezing point is -0.52°C). But for biochemical analyzes
register are 5.68% water content, 30.01 g/l protein, 4.06 g/l lactose and 39 g/l fat. Regarding
the microbiological examination, the count of bacteria; for FMAT represents a maximum
value of 1.3x10° UFC/ml, For total coliforms represents a maximum value of 0.56x102
UFC/ml against the absence of other bacteria, Staphylococcus aureus and sulphite-reducing
Clostridium.

The results of this study indicate that goat milk is hygienic compared to the values allowed by
the national standards for goat milk. The application of good hygiene practices in local farms
can minimize the contamination of goat milk.

Key words:

Goat's milk, microbiological analysis, physico-chemical analysis, LACTOSCAN, Ghardaia.
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Introduction

Dans certaines régions dans le monde, Les produits laitiers jouent un réle important dans
I'alimentation humaine, (Benderouich, 2009). En plus, Il est connu depuis fort longtemps que le
lait de chevre en Algérie est principalement consommé par les éleveurs et que sa valorisation
industrielle reste souvent trés restreinte, voire inexistante. Malgré ’essor connu par la filiere
laitiere ces dernieres années, le lait de chevre autoconsommé par les éleveurs, reste trés peu
destiné a une transformation technologique. Il ne manque pourtant pas d’atouts et de qualités
comme D’attestent les recherches scientifiques qui mettent en évidence ses propriétés diététiques
(El Marrakchi et Hamama, 2000). Parmi tous les aliments et sur la base de son contenu
nutritionnel, le lait de chévre est considéré comme étant 1’un des plus complets et des mieux

équilibrés (Jenot et al. 2000 ; Doyon, 2005).

En Algérie, la production du lait de chévre ne permet pas I’autosuffisance, car
I’accroissement du cheptel arrive a peine a suivre 1’évolution de la population. Il est probable que
le lait de chevre en Algérie, comme le lait de vache, soit utilisé traditionnellement par les
éleveurs depuis fort longtemps mais sa valorisation industrielle est souvent moins connue et
moins utilisée que le lait de vache et pourtant il a des qualités nutritionnelles bien plus
importantes que le lait de vache. Le lait de chévre est une source de bienfaits pour la santé de
I'nomme. Il mériterait d'étre plus consommeé, il a les mémes qualités nutritionnelles que celles du
lait de femme. (St-Gelais et al., 1999).

Aujourd'hui, le lait de chévre occupe une place prépondérante dans la ration
alimentaire des algériens, en regard de son contenu en énergie métabolisable, puis, il présente une
forte concentration en nutriments de base : des protéines de bonne qualité, lipides et glucides,
bien qu’il contient une quantit¢é importante des vitamines A, D, C et B avec une valeur

énergétique de 1’ordre de 700K cal/l (Siboukeur, 2007).

Codou en 1997 dit: « Malgré cela les proportions spécifiques de ces composants se
varient largement d'une espéce a l'autre ». 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).



1)
2)

3)
4)

Introduction

Cependant, la filiere élevage caprin reste une activité peu développée ; malgré cela
I'effectif caprin a doublé en I'espace de dix ans. Cette augmentation montre bien I'intérét porté a
I'élevage caprin. La conduite du troupeau est traditionnelle, dans les conditions optimales, la
charge pastorale en caprin est généralement de 4 & 5 tétes par ha. Donc, les races caprines,
caractérises genéralement par une grande rusticité, sont adaptés aux conditions difficiles du
milieu. De ce fait elles constituent un patrimoine génétique a sauvegarder. La portée des races
caprines est de deux fois par an avec en moyenne trois chevreaux par mise bas dans les
conditions d'entretien et d'alimentations optimales. L’¢élevage caprin est réparti en toutes zones.
Au nord il est cantonné aux zones montagneuses, mais le gros de I'effectif est reparti dans les

zones steppiques et subdésertiques (Moustari, 2008).

Au niveau de la ville de Ghardaia le manque de données sur la production et la
consommation laitiére et surtout le lait de chevre, qui joue un réle important dans I'économie
locale. Cela a soulevé des questions sur la santé de cette lait soit physico-chimique ou
microbiologique. Les informations dans notre étude ont une grande importance non seulement sur

les caractéristiques physico-chimique mais aussi de mieux les caractéristiques microbiennes.

En 2021 ; La Direction des Services Agricultures (DSA) est estimée a 18 488 436 litres de lait

générale et 5 016 000 litres pour la production d’un lait de chevre.

L’objectif de notre recherche est d’étudier les contaminants bactériens de lait de chévre
au niveau de notre région de Ghardaia. Cet objectif général est divisé en objectifs secondaires en
tenant compte des moyennes techniques mises en place et de contribuer a une meilleure
conservation contre mes différentes formes de contaminations de ce produit sensible. Plus,

spécifiqguement, il s'agit de :

Caractériser les composants physico-chimiques et les biochimique de les de chévres ;

Obtenir les données d’une quantité de la production laitiere spécifique de lait de caprin dans la
wilaya de Ghardaia ;

Déterminer les maladies les caprins au niveau de Ghardaia ;

Dérouler les méthodes de détection la contamination et les étapes des analyses physico-chimiques

et microbiologique du lait de chévre au niveau de laboratoire ;
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5) Les caracteéristiques physico-chimiques du lait de chévre dans la wilaya de Ghardaia ;
6) Les caractéristiques de la qualité microbiologique du lait de chevre dans la wilaya de Ghardaia ;
7) La qualité physico-chimiques et microbiologique du lait étudié qui collectée et les méthodes de la

protection de cette qualité pour la santé des consommateurs.

Pour atteindre notre objectif on a 1’organisation de texte, deux parties sont présentés,

chaque partie comporte deux chapitres.

Il nous a paru utile d’aborder 1’aspect théorique de la premiére partie en commence par
le chapitre un ou nous rappelons quelques généralités sur le lait, Importance du lait de chévre. Puis
les caractéristiques de lait de chevre suivent les sources de contamination et la situation de
I’élevage caprin en Algérie et bien sdr nous parlons sur les maladies des caprins précédant au

niveau de la wilayat de Ghardaia. Mais pour le chapitre deux on présente la zone d’étude.

La deuxiéme partie aussi comporte deux chapitres ; le troisieme chapitre est consacré a
la présentation de différentes étapes des analyses physico-chimique et microbiologiques, la
présentation de la méthodologie d’étude et les différentes méthodes d’études. Mais le quatrieme
chapitre nous présentons les résultats obtenus relatifs a ’effectuation de la contamination physico-

chimique et microbiologiques, puis discuté les résultats obtenus.

Puis ensuite, une conclusion générale a donnée a la fin, ainsi que les perspectives

vivement souhaitables pour futurs travaux.
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Chapitre I : Généralité sur le lait de chevre

Le lait est le premier aliment et le plus important que nous consommons depuis notre
naissance. Il joue un role essentiel dans notre régime alimentaire journalier puisqu’il est
consommeé en grande quantité sous forme de lait, de produits laitiers ou sous la forme cachée

dans les préparations diverses (conserves, crémes glacées, sauce, potages, patisseries...)

(Makhoukh et al., 2017).
I.1. Définition d’un lait de chévre

Le lait de chevre se présente comme un liquide opaque de couleur blanchatre mate, d0 a
I’absence de B—caroténe. L’odeur est un peu marquée voire inexistante lors que le lait est récolté
et conservé proprement. 1l donne une impression bien homogeéne c'est-a-dire ni trop fluide ni trop
épais (Alais, 1984).

Le lait de chévre frais a un léger gott spécifique di a la présence d’acide gras caprique,
caprylique et caproique (Jaubert, 1997). Le goQt fort du lait de chévre est di 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 goit dépend aussi de la race caprine ; I’une donne un

lait au goit plus prononcé que d’autres (Juillard et al.,1996).

Est un liquide blanc ou mat, opaque d'une saveur peu sucrée dont I'odeur (chévre) lorsqu'il
est récolté et conservé proprement, est peu marquée voire inexistante. 1l donne une impression
bien homogeéne c'est-a-dire ni trop fluide ni trop épais. Du point de vue de ces qualités nutritives
et digestives, le lait de chévre possede une valeur de premier ordre. Il est moins allergene et subit
plus lentement la fermentation lactique que celui de la vache. Ces qualités diététiques sont la
conséquence d'un certain nombre de caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques.
(Laba, 2004)

Le lait de chevre est particulierement pauvre en vitamine A, ce qui lui donne une
coloration plus blanche que les autres laits. (Zaller, 2005). Le tableau (01) présente un apergu sur

la composition du lait caprin.



Chapitre | : Généralité sur le lait de chévre

Tableau 01 : composition du lait de chevre (Anonyme, 2013).

Eau 890-910

Extrait sec total 116-134

Matiere grasse 28-42

Lactose 44-47

Matiere azote 18-26

Caséines 8-10

Autre Constituants divers Enzymes, vitamines, microorganismes

1.2. Importance du lait de chévre

Le lait de chevre est un aliment de grande importance a I'échelle mondiale. Il contribue
grandement a l'alimentation humaine dans les pays en voie de développement (Wehrmiller et
Ryffel, 2007). Selon la FAO (2006) (a actualiser par Faostat), I'Algérie est classée en 15emeplace

dans la production mondiale de lait de chevre avec 160 000 tonnes.

Les produits au lait de chevre suscitent I'intérét des consommateurs. Du fait qu'ils
accomplissent l'une des trois demandes suivantes : la consommation menagere (la chevre est la
vache du pauvre). Un intérét particulier est donné aux produits a base de lait de chevre
spécialement le fromage et le yaourt vu leurs goQts caractéristiques ; leurs propriétés nutritives
particuliéres et I'augmentation de leurs rentabilités et le troisieme aspect de la demande qui dérive

de I'affliction des personnes présentant des allergies au lait de vache (Haenlein, 2004).
1.3. Caractéristiques de lait de chevre

La composition nutritionnelle du lait de chevre est influencée par différents facteurs :
saison, alimentation, stade de lactation, statut physiologique, santé du pis, génétique,
environnement et région de production (Doyon, 2005). Elle est caractérisée par une grande

complexité dans la nature et la forme de ses composants ; ceux-ci sont particulierement adaptés
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aux besoins nutritionnels et aux possibilités digestives du jeune animal qui y trouve tous les

éléments nécessaires a sa croissance (Piveteau, 1999).
1.3.1. Caractéres physico-chimiques

Selon Bouzid (2018) ; Les caractéristiques physico-chimiques des laits de chévres
varient de maniére importante d’une étude a une autre, car rendant compte de situations locales

qui ne peuvent pas étre généralisees.
1.3.1.1. pH

Le pH est le cologarithme de la concentration en ions H+ (ph= -log H+) d'une solution
donnée, qui détermine I'<acidité actuelle> du lait, soit par un pH-meétre, soit par du papier pH. Le
lait de chévre normal qui s'écoule du pis est proche de la neutralité, avec un pH de 6,5 a 6,7.

Toute valeur en dehors de cette plage est une anomalie (Irnatene, 2016).
1.3.1.2. Acidité

L’acidité titrable représente la quantit¢ d’acides présents dans un échantillon de lait
(Vignola, 2002). Elle est exprimée en degré Dornic. Au moment de la traite, elle varie de 12 a
14°D. Cette acidité naturelle est fonction du stade de lactation qui, lui-méme, engendre une
variation du taux de caséine. L’acidité naturelle est liée a la teneur en caséine, sels minéraux,
ions. En fin de lactation, et di a ’acidité liée a la richesse du lait en caséines est de 16 a 18°D
(Keilling et Dewilde, 1985).

1.3.1.3. Densité

La densité d’un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la
masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d’eau. C’est le
parametre le plus recherché en industrie car il permet la détection de fraudes (Gaddour et al.,
2014). Le lait est dans son état normal et n’est pas dilué quand sa densité est située dans
I’intervalle 1027-1035 (FAO, 2006). Il faut noter que cette densité est influencée par deux

facteurs : la teneur en matiére grasse ainsi que la teneur en matiére seche. Elle varie
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approximativement en sens inverse de la quantité de lait produite c'est-a-dire qu’elle sera

maximale en décembre/janvier et minimale en mai/juin (Jouhannet, 1992).
1.3.1.4. Point de congélation

Il est utilisé pour la détection du mouillage du lait par cryoscopie, uniquement sur le lait
frais nonacidifié. 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 congélation 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).

1.3.1.5. Teneur en eau

L’eau est le constituant majeur du lait d’un point de vue pondéral, avec une teneur
moyenne de 87% chez la chevre. Elle peut étre sous forme libre ou liée. 1l sert comme solvant
pour tous les éléments hydrosolubles du lait (le lactose, les minéraux, une part des protéines et
aussi des vitamines) et également de milieu dispersant pour les composants non hydrosolubles

présents dans le lait (la matiere grasse, des protéines, des vitamines) (Amiot et al. 2002).
1.3.1.6. Les protéines

Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules vivantes et
elles constituent une part importante du lait et des produits laitiers (Wangoh et al., 1998). Les
protéines du lait de chévre comme celles des autres espéces de mammiféres, sont composées de
deux fractions, ’une majoritaire dénommeées caséines (représentant environ 80 %) (Wattiaux,
2004), se precipite a pH 4.2 pour le lait de chevre et 4,6 pour le lait de vache (Masle et Morgan,
2001). L’autre, minoritaire (représentant 20 %) et dénommées protéines sériques se caractérisant
par leur solubilité dans les mémes conditions de pH (Chanokphat, 2005). Par rapport au lait de
vache, les teneurs en protéines sont nettement plus faibles dans le lait de chévre (28 g/l contre 32
g/l) (Roudj et al., 2005).
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1.3.1.7. Glucides (Lactose)

Comme dans la majorité des laits de Mammifeéres, le lactose représente la principale
forme de glucide. Ce disaccharide est normalement hydrolysé par la B galactosidase située sur les
cellules épithéliales qui tapissent l'intérieur du tube digestif. Le glucose et le galactose qui
résultent de cette hydrolyse sont ensuite absorbés par un mécanisme spécifique au niveau de
I'entérocyte. Les glucides sont également présents sous forme de glycoprotéines et de

glycolipides ayant des propriétés fonctionnelles spécifiques (Desjeux, 1993).
1.3.1.8. Matiere grasse

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 diametre moyen est d'environ 6um (Wolff et Fabien, 1998).

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

Selon FAO (1990) ; Le lait de chévre en contient peu mais contribuent 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 petits.
1.3.1.9. Minéraux

La quantité des minéraux contenus dans le lait de chevre apreés incinération varie de 0.60
a 0.90 %. lls peuvent étre sous plusieurs formes ; ce sont le plus souvent des sels, des bases ou
des acides. (Amiot et al., 2002). Les minéraux peuvent se présenter sous forme libre dans la
phase aqueuse et encore sous forme liée a d’autres constituants du lait comme les caséines dans la

phase micellaire (Hawa et Lévi, 2018).
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Tableau 02 : Composition minérale du lait de chevre (Schuck et al., 2000)

Calcium (Ca) 1,30
Phosphore (P) 0,95
Magnésium (Mg) 0,12
Potassium (k) 1,60
Sodium (Na) 0,40
Chlore (CI) 1,40

1.3.1.10. Vitamines

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, a I’exception de
la vitamine D, et d’autres sont synthétisables a partir de précurseurs (provitamines : vitamine A,
nicotinamide) (Vignola, 2002) (Tableau 03).

Selon (Jeantet et Coll., 2008), on distingue :

e Les vitamines hydrosolubles en quantité constante : Vitamine du groupe B et VitamineC.
e Les vitamines liposolubles : (A, D, E et K).

Tableau 03 : Composition vitaminique moyenne du lait de chévre (Jaubert, 1997).

A: retinol mg 0.04

Vitamines Carotene mg 0
liposolubles D ug 0.06
E : tocophérol Mg 0.04
Vitamines B : Thiamine Mg 0.05
hydrosolubles B, : Riboflavine Mg 0.14



Chapitre I : Généralité sur le lait de chevre

B3 : Niacine Mg 0.27

Bs : acide pantothénique Mg 0.31
Bs : pyroxidine Mg 0.05

Bs : biotine Mg 2.0

By : acide folique Mg 1.0
B2 : cobalamine Mg 0.06

C : Acide ascorbique Mg 1.3

D’aprés Fredot (2006). Le lait est un milieu trés complexe constitué de 3 phases :

1) Un mélange d’une émulsion de matiére grasse (MG) constituée de globules gras et de
vitamines liposolubles ;

2) Une suspension colloidale formée par les micelles de caséines ;

3) Une solution aqueuse contenant des éléments solubles dans 1’eau a savoir le lactose, les
protéines hydrosolubles, 1’azote non protéique, les vitamines B et C et les sels minéraux
5) une phase gazeuse composé d’O, d’azote et de CO, dissous qui représentent environ

5% du volume du lait.

1.3.2. Caractéres Microbiologique

Une grande majorité des articles médicaux sur le lait de chévre est consacré a des
infections, parfois graves, provoquées par 1’utilisation du lait contaminé. 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). On répartit les microorganismes du
lait de chévre, selon leur importance, en deux grandes classes : la flore originelle et la flore
contaminant. La flore contaminant est subdivisée en deux sous —classe : la flore d’altération et la
flore pathogéne (Kabir, 2015).

10
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Tableau 04 : Flore microbienne du lait (Bouadjaib, 2013).

- Bactéries contaminantle ~ Bactéries d’origine ~ Bactéries
Bactéries des

e lait pendant et aprés fécale présentes sur
Galactophores la traitement I’animal malade
Pseudomonas, Clostridium Staphylococcus
Lactobacilles Flavobacterium Coliformes fécaux aureus.
streptocoques Enterbacteéries, Salmonella Brucella et
lactiques Microcoques, Yersinia Yersinia

Corynébactéries

1.3.2.1. Flore originelle (indigene)

Le lait contient peu de micro-organisme lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions
a partir d’un animal sain (moins de 103 microorganismes /ml). 1l s’agit essentiellement de
microorganismes saprophytes du pis et des canaux galactophores : Microcoques mais aussi
Streptocoques lactiques (Lactococcus) et lactobacilles. Le lait cru est protégé contre les bactéries
par des substances inhibitrices appelées (lacténines) mais leur action est de courte durée (1 heure
environ) (Guiraud, 2003).

D’autres micro-organismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un animal

malade : ils sont généralement pathogenes et dangereux au point de vue sanitaire.

Il peut s’agir d’agents de mammites, c’est-a-dire d’infections du pis : Streptocoques
pyogenes (Streptococcus), Corynébactéries pyogénes, Staphylocoques, etc.

Il peut s’agir aussi de microorganismes d’infection générale qui peuvent passer dans
le lait en I’absence d’anomalies du pis : Salmonella ; Brucella, Compylobacter, agent de la
fievre de malte, et exceptionnellement Escherichia coli, Closridium perfringens et Listeria

monocytogenes, agent de la listériose ; Mycobactrium, agent de la tuberculose ; Bacillus

11
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anthracis, agent du charbon ; Coxiella burnettii, agent de la fievre Q, et quelques virus (Guiraud,
2003).

Les microorganismes banaux du pis ne présentent pas de danger sanitaire mais peuvent
se developper abondamment dans le lait. Les autres peuvent étre responsables de maladies ou
d’intoxications graves qui sont généralement limitées par la surveillance vétérinaire des animaux
producteurs (Bourgeois et al., 1996).

1.3.2.2. Flore de contamination

La flore contaminant est I’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des défauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogene capable
de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces produits laitiers. On considere
comme flore contaminant d’altération et pathogéne du lai I’ensemble des microorganismes qui

s’ajoutent au lait extrait du  pis de la vache. Il semble quela contamination a 1’étable soit la plus
importante (Andelot, 1983).

1.3.2.3. Sources de contamination du lait

Sources de contamination Le lait offre un milieu propice a I’activité microbienne.
Néanmoins, il est généralement admis que la production de lait dans les glandes mammaires
saines et stériles et ne devient contaminée qu’une fois qu’elle entre en contact avec

I’environnement extérieur (Issa et Tahergorabi, 2019).

La majorité des microorganismes dans le lait proviennent des surfaces, des aliments, de
I’air, de I’eau, du sol, des ustensiles et des équipements utilisés pour la traite (seaux a traire,
machines a traire) et ’entreposage (bidons, cuves, tanks). L’augmentation du nombre de
bactéries, pendant le transport du lait, est surtout due a la contamination par des véhicules

insuffisamment nettoyés et désinfectés (Frank et Hassan, 2002).

Au niveau de la ferme, le lait cru peut étre contaminé par excrétion direct en cas de
mammite. La mammite la plus frequente est celle a Staphylococcus-aureus, plus rarement des

mammites a Listeria monocytogenes, Salmonella et Escherichia coli (José, 2014). D’autre part,

12
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la contamination microbienne du lait dans les glandes mammaires peut résulter d’aliments
contaminés pour les animaux, par certains microorganismes, tel que le champignon de genre
Aspergillus, qui produit des mycotoxines, qui peuvent contaminées le lait (Issa et Tahergorabi,
2019).

L’animal et I’environnement de la ferme sont les sources de contamination du lait (José,
2014). Au moment de la traite, le lait peut étre contaminé par les microorganismes derivées de
I’environnement de la traite (des trayons souillés de fumier, de boue, d’aliments ou de liti¢res).
Les germes présents sur les trayons et les surfaces du pis souillés comprennent les
staphylocoques, les streptocoques, les coliformes et les spores. De plus, certaines souches de
bactéries psychrotrophes et thermophiles peuvent étre présentes, ce qui augmente le défi de
stocker le lait contaminé (Issa et Tahergorabi, 2019). Le lait est aussi contaminé d’une maniere
indirecte par les excréments. Dans ce cas, il s’agit de la contamination fécale. L’équipement de
manipulation du lait est un environnement idéal pour la croissance des bactéries et s’il n’est pas

correctement nettoyé, il peut contaminer le lait cru d’animaux sains.

La contamination se transmet d’une béte a 1’autre via I’équipement de traite qui se passe
d’un animal a 1‘autre, et également, via la manipulation et en particulier les mains de 1’opérateur

(Jose, 2014).
1.3.2.4. Types des microbes dans le lait de chévre

1) Bactéries de type coliforme
D’aprés Belarbi (2015) ; Les coliformes sont des bactéries Gram (-) non sporulées, aérobies ou

anaérobies facultatives. Des exemples : genres Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella.

2) Les Staphylococcus
Sont des bactéries anaérobies facultatifs et aérobies, produisent de la coagulase (enzyme qui
convertit le fibrinogene en fibrine). Staphylococcus a coagulase positive est un groupe de
bactéries ubiquitaires Il se trouve egalement dans les fosses nasales, le pharynx (20 a 50 % des
individus) et dans le tube digestif 1l est considéré a la fois comme un germe commensal et un

agent pathogéne majeur de I’homme (Boukera et Daoudi, 2019).
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3) Brucella
Brucella est la bactérie de la brucellose, maladie infectieuse et contagieuse chez 1’animal,
transmissible a I’homme et de répartition mondiale. Brucella est un coccobacille a Gram négatif
intracellulaire facultatif, de 0.5 a 0.7 um de diametre et 0.5 a 1.5 um de longueur. Les bactéries
du genre Brucella sont aérobies strictes, mais certaines souches nécessitent une atmosphére

enrichie en CO, (5 a 10 %) pour leur croissance (Hamlaoui, 2020).
1.4. Situation de I’élevage caprin a Ghardaia
1.4.1. Production d’élevage caprin dans la wilaya Ghardaia

Selon la Direction des services agricoles (DSA) de la wilaya de Ghardaia 1’effectif total
de cheptel caprin on 2020/2021 atteignant 37 2680 téte dont 65% chevres (Figure 2)

L’élevage caprin dans la wilaya de Ghardaia connait un développement important.

L’évolution des effectifs des troupeaux caprins est montrée dans la figure suivante :

162000 —:::;::
161000 —//,/// B 2015
160000 ‘:::::: g 2016
. 1
59000 g 2017
158000 2018
. u
157000 2019
T n
156000 -
155000 . !
Effectif caprine

Figure 2 : I’évolution de I’effectif caprin de wilaya de Ghardaia (DSA 2019).
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La figure ci-dessus montre une augmentation de I’effectif caprin dans la wilaya de
Ghardaia des dernieres cing années cela exprime que la production caprine dans la wilaya de

Ghardaia prend une place assez importante dans les traditions et 1’économie de la wilaya.
1.4.2. Répartition d’élevage caprin

Tableau 05 : I’effectif des cheptels caprins selon la région (unite : téte). (DSA 2019)

Ghardaia 11472 1457 3173 3534 19636
Goléa 9446 1156 1586 3062 15250
Daya ben 13714 1206 2338 2611 19869
Dahoua

Berriane 5414 503 1117 1225 5259
Metlili 28041 2010 8350 11316 49717
Guerrara 7573 1005 1482 1672 11732
El-atteuf 2589 151 454 693 3887
Zelfana 2661 201 887 964 4713
Sebseb 2333 452 1044 1004 4833
Bounoura 3603 482 668 833 5586
Hassi el fhel 1443 121 438 562 2564
Hassi el Gara 6345 1005 2453 2862 12665
El Mansourah 1566 151 470 502 2689

1.4.3. Production laitiére

La quantité de lait collectée au cours de I’année 2021 est estimée a : 18 488 436 litres de
lait, dont 420 000. Un litre de lait de chévre produit par 1 471 chévres laitiéres (34 éleveurs)
(DSA, 2021).
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La production laitiére issue des élevages caprins est évaluée a 5 016 000 L/an. Mais seulement 404240
L/an passent par des laiteries (DSA, 2019).

6000 | - “ 2015
w0 | oo
3000 | - . 2018
iggg = 2019

Lait produit (1000 L)

Figure 3 : évolution de la production de lait caprin (DSA, 2019)

1.4.4. Maladies caprines en Ghardaia

Maladie de la brucellose: Les services de prévention et de gestion locale ont
diagnostiqué 819 cas de brucellose humaine depuis le début de l'année 2016 dans diverses
localités de la province de Ghardaia. Selon les services de prévention et de gestion locale les cas
ont été contractés par contact avec le bétail, la consommation de lait cru ou les produits laitiers, y

compris le "Kamaria", un fromage traditionnel populaire & Ghardaia (DSA, 2021).

Les services vétérinaires, pour leur part, ont confirmé 80 cas de brucellose bovine chez
des bovins, moutons, chévres et chameaux dans 13 groupes dans les provinces
de Ghardaia, Zelfana, Guerrara, Berriane et Metlili et EI-Menea depuis le début de I'année 2016.
Selon les enquétes épidémiologiques lancées par les services vétérinaires de Ghardaia cette
recrudescence de la brucellose humaine est attribuée a la non-conformité aux réglementations et

le manque d'hygiéne, ainsi qu'au refus de certains éleveurs de vacciner leur bétail (DSA, 2021).
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Tableau 06 : représente statistique sur la brucellose les maladies caprines en Ghardaia (DSA,
2022).

Anneée Nombre des animaux  Nombre des animaux Nombre
dépistés affient Foyer
2017 1168 41 14
2018 1237 59 12
2019 2580 140 28
2020 2049 72 13
2021 2285 65 12

I.5. Différentes races caprines a Ghardaia

En plus des races locales décrites ci-dessus, il existe des races importées et leurs

croisements avec les races locales.
1.5.1. La race Alpine

Originaire du massif d’Alpin de France et de suisse. Elle est de taille et de format
moyens, animal a poil ras, toutes les couleurs de robe : noire, blanche, existent dans cette race.
Parmi les plus courantes, citons : la couleur « pain brulée » ou « chamoisée » avec pattes et raie
dorsale noires et une polychrome comportant des taches blanches dans une robe noire ou brune.
La téte, cornue ou non, avec ou sans pampilles, avec ou sans barbiche, est de longueur moyenne
avec front et mufle larges. Son profil est concave ; les oreilles sont portées dressées en cornet
assez fermé la mamelle est volumineuse, bien attachée en avant comme en arriere, se rétractant
bien apres la traite, avec peau fine et souple. La chévre Alpine est une forte laitiere (Gilbert,
2002).
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Figure 4 : Race alpine (Gilbert, 2002).

1.5.2. La race Saanen

L’originaire de la vallée de Saane en suisse, c’est un animal de fort développement,
profond, épais, possédant une bonne charpente osseuse, la robe et le poil sont uniformément
blancs, le poil est court, la téte, avec ou sans cornes, avec ou sans pampilles, avec ou sans
barbiche, comporte un front large et plat. Les oreilles sont portées au moins a 1’horizontale, la
poitrine profonde, large et longue, la mamelle est globuleuse, tres larges a sa partie supérieure ce
qui lui donne un développement plus fort en largeur qu’en profondeur. La Saanen est une
meilleure productrice du lait dans le monde, et donne surtout d’excellents chevreaux dont la

viande est tres appréciable (Gilbert, 2002).

Figure 5 : Race Saanen (Gilbert, 2002).

1.5.3. La race croisée

Ce sont des populations qui constituées par des sujets issus des croisements non contrblés

entre la population locale et d’autres races, mais les essais sont trés limités, les produits ont une

18



Chapitre | : Généralité sur le lait de chévre

taille remarquable, une carcasse pleine, souvent des gestations gémellaires, et une production

laitiere appréciable, les poils sont généralement courts (Khelifi, 1997).

Figure 6 : Race croisée
1.5.4. La race M’zab

Dénommeée aussi «la chévre rouge des oasis » ou « la brune de M’zab. La race M’zab a été
découverte en 1944 par les francais, elle se caractérise par une production laitiere assez
importante d’environ 400-450 litres par 8 mois de lactation, une adaptation a 1’élevage
traditionnel et aléas climatiques rudes de la région de M’zab. La brune de M’zab se distingue par
une peau fine, une robe de couleur brune avec poils ras, une ligne de longs poils noirs le long de
la partie dorsale, une petite tete, des taches blanches dans la partie faciale, et aux alentours du
gigot. La plupart des femelles sont mottes, leur petite taille leur permet de résister au vent trés

fort qui caractérise cette région (Houari et al., 2016).

Figure 7 : Race M’zab (Houari et al., 2016)
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11.1. Présentation de la Wilaya de Ghardaia

I1.1.1. Situation géographique de la région d’étude

Selon D.P.S.B (2012), la wilaya de Ghardara se situe au centre de la partie Nord de Sahara

septentrional algérien (32° 27” a 32° 32° N. ; 3° 37° a 3° 44’ E.). Son chef-lieu est positionné a

600 km au sud d’Alger, sa superficie totale est estimée a 19 729 km2, son extension du nord au

sud est de 140 km, et d'est en ouest de 200 a 250 km, s'élevant au-dessus du niveau de la mer

avec 486 m. La wilaya est limitée (Figure 8) :

v

<N XX

Au Nord par la wilaya de Laghouat (200 km) ;
Au Nord-Est par la wilaya de Djelfa (300 km) ;
A I’Est par la wilaya d’Ouargla (200 km) ;

Au Sud par la wilaya de Mnia (270 km) ;

A I’Ouest par la wilaya d’El-Bayadh (432 km).

Elle est issue du découpage administratif du territoire qui date de 1984 L’ensemble de la

nouvelle wilaya dépendait de I’ancienne wilaya de Laghouat. Elle est composée actuellement 9

commune dans 7 dairas, 2 anciennes dairas Ghardaia, Metlili, auxquelles s’ajoute 5 nouvelles a

savoir Bounoura, Deya, Bendahoua, Berrianne, Zelfana, Guerrara (D.P.S.B. 2022).

Figure 8 : Situation de la Wilaya de Ghardaia (internet modifi¢)
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Chapitre II : Présentation de la zone d’étude

Elle est caractérisée par des plaines dans le Continental Terminal, des régions ensablées,
la Chebka et I’ensemble de la région centrale et s’étend du Nord au Sud sur environ 450 km et

d’Est en Ouest sur environ 200 km.

Les Escarpements rocheux et les oasis déterminent le paysage dans lequel sont localisées
les villes de la pentapole du M’Zab et autour duquel gravitent d’autres oasis (Berriane, Guerrara,

Zelfana, Metlili et beaucoup plus éloignée au Sud de wilaya du EI-Ménéa).

Du point de vue urbain, les agglomérations sont classées selon leur statut administratif, la
taille (nombre d’habitants) et la localisation, par rapport aux axes principaux (la hiérarchie

fonctionnelle). De ce faiton a:

v Ville d’importance nationale : GHARDAIA.
v Villes d’importance régionale : GUERRARA, METLILI et BERRIANE.
v" Centres urbains d’importance locale : BOUNOURA, EL-ATTEUF.

C’est une région trés active ou le secteur tertiaire est prépondérant avec le commerce, le

tourisme et I’artisanat mais aussi I’agriculture (phoénicicole) et I’industrie.
11.1.2. Identification Géologie

Le réle de la géologie est primordial en hydrogéologie, il permet la description
lithologique et stratigraphique des formations et d’identifier celles susceptibles d’étre aquiferes.
Dans ce chapitre, nous aborderons les aspects géologiques a 1’échelle générale de la forme

saharienne.

L’ appartenance au milieu saharien et aride contrait fortement |I’occupation de I’espace.
L’ implantation des villes s’est faite par rapport aux grands axes de circulation et aux oasis et leur

développement a été etroitement lié aux conditions naturelles (eau, climat, relief ...).

Le couvert végétal est pauvre. La structure et la nature du sol ne sont pas favorables a
I’existence d’une flore naturelle riche. La verdure est plut6t créée par I’homme. Cependant la
région n’est pas dépourvue de végétation naturelle ; elle est rencontrée dans les lits d’oueds
(O.N.M. de Ghardaia, 2022).
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11.1.3. Etude Climatique

L’étude a pour but de déterminer les différents parametres climatiques qui conditionnent
I’écoulement superficiel et souterrain. Les paramétres étudiés sont : Les précipitations, la
température, le vent, ’humidité et I’évaporation. La région de Ghardaia se situe dans le Sahara
septentrional ce qui lui confére un climat saharien, caractérisé par deux saisons : une saison
chaude et séche (d’avril a septembre) et une autre tempérée (d’octobre & mars) et une grande
différence entre les températures de I'été et de I'niver (ANRH ; 2011). Pour cette étude, nous
avons récoltés les données climatiques de la station de Noumérat (ONM-Ghardaia), sur une série
allant du 2000-2014. La station est située preés de 1’aéroport de Ghardaia ses coordonnées

géographiques sont :

Tableau 07 : Coordonnées géographiques de la station de Noumérat

Coordonnées
Station
Latitude(N) Longitude(E) Altitude
) 32°40' 3°81"
Noumerat
50
11.1.3.1. Climat

Le caractere fondamental du climat Saharien est la sécheresse de 1’air mais les
microclimats jouent un réle considérable au désert. Le relief et la présence d’une végétation
abondante peut modifier localement les conditions climatiques. Au sein d’une palmeraie on peut
relever un degré hygrométrique élevé, ce dernier, modifie les effets de la température pour
I’homme (ANDI, 2003).
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11.1.3.2. Température

Elle est marquée par une grande amplitude entre les températures de jour et de nuit,
d’été et d’hiver. La période chaude commence au mois de Mai et dure jusqu’au mois de
Septembre. L’analyse d’une série rétrospective d’observations statistiques enregistrée au niveau
de la Wilaya de Ghardaia, sur une période d’observations de 10 ans, a fait ressortir que la
température moyenne enregistrée a été de 27 a 47 °C.

11.1.3.3. Secteur de ’agriculture

Avec plus de 44 000 ha, la superficie agricole utile ne représente que 0.35 % de la
superficie totale de la wilaya et 3.2 % de la superficie agricole totale. Cependant, l'activité agro-
pastorale dans la wilaya de Ghardaia constitue I'un des secteurs les plus sirs en tant que
catalyseur du développement durable et de la compétitivité des territoires. En effet, certaines
expériences menées jusque-la ont donné des résultats encourageants et augurent de belles

perspectives pour le développement de la wilaya (ONS, 2016).
11.1.4. Productions végétales

La superficie agricole dans la zone d’étude, évaluée a 44155 ha, compte plusieurs
spéculations agricoles. Le graphique ci-dessous montre I’importance relative de chaque type de
culture, étant donné que 1’assolement est une pratique tres fréquente dans 1’agriculture oasienne

en géneral, notamment, entre cultures pérennes et annuelles (ONS, 2016).

« Elle peut aussi se constituer des réserves d’eau, lorsque la possibilité lui est fournie,
qu’elle utilisera ensuite. » Les deux premiers procédés sont employés par les plantes dites «

Xeérophytes séches », le dernier se rencontre dans les « plantes grasses ».

Pour tout I’ensemble désertique, qui commence de la cote Atlantique jusqu’a la mer rouge
en traversant tout le continent africain, totalisant un nombre d’especes vasculaires ne dépassant
pas les 1200 (OZENDA, 1958). Un inventaire effectué par le MAIRE en 1933, dans le Hoggar

dénombre 300 espéces sur une superficie de 150000 kmz2.
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Pour les environs de Ghardaia, la conservation des forets de Ghardaia en 2017 indique
également le chiffre de 300 especes spontanées. En voici quelques-unes :

Dans les Ergs : Aristida pungens (Drin), Retama retam (Rtem), Calligonum comosum,
Ephedra allata (aalenda), Urginea noctiflora, Erodium glaucophyllum.,

Dans les Regs : Haloxylon scoparium, Astragalus gombo, Caparis spinosa, Zilla
macroptera...

Dans les lits d’Oueds et Dhayate : Phoenix dactillifera, Pistachia atlantica, Zyziphus
lotus, Retama retam, Tamarix articulata, Populus euphratica....
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Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Dans ce travail, le lait utilisé pour cette étude est le lait de laiterie SAFI-ALOUANI qui
collecté d’apres fermiere ; deux fermiéres de la commune de Metlili I'un HINANA (Fer M1) et le
deuxiéme BICHI (Fer M2), mais les trois qui reste de la commune de Ghardaia le troisieme
OULED HADJOU (Fer G1), quatrieme BOUCHEN (Fer G2) et cinquieme BAZIN (Fer G3),

testé sur la contamination de lait des chévres dans la région de Ghardaia.
I11.1. Matériels utilisé
111.1.1. Outils

J’ai utilisé la glaciére avec les pains de glace pour mettons les remplis de lait de chevre frais et
préservons-les des agressions extérieurs; puis utiliser les gants pour éviter quelque contaminant;
porter la blouse, les bavettes et la spatule métallique; le travail met sur le portoir; aussi
I’utilisation de bec bunsen pour stérilisation la zone de travail, et les instruments
d’ensemencements microbiennes.

111.1.2. Appareillage

1) En utiliser ’appareille de PH métre pour pousser le PH de lait ;

Figure 9 : pH meétre.
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2) LACTOSCAN S.A. ® pour faire les analyse physico-chimique ;

Figure 10 : LACTOSCAN S.A. ®

3) La hotte a flux laminaire, pour la stérilisation la zone d’étude et éviter les contaminants

des produits et des instruments.

Figure 11 : Hotte a flux laminaire.
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4) Balance de preécision pour la pousser les déférents produits ; aussi le Réfrigérateur ;

Figure 12 : Balance de précision.

5) Autoclave Pour la stérilisation les instruments, les verreries et les produits de travail

microbiologique ;

Figure 13 : Autoclavage.

6) Etuves pour I’incubation 37 °C, 44 °C ;

7) Bain marie Pour la stérilisation les tubes aussi, tuer mes bactéries et quitter les spores ;

26



Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Figure 14 : Bain-Marie.

8) Chauffe-ballon pour dégivrer les flacons des milieux ; ainsi que I’agitateur, pour agiter les

tubes de dilution.

Figure 15 : Chauffe-ballon.

111.1.3. Verrerie

Eprouvette, Bécher, Pipettes graduées (10ml, 11ml), Burette, Flacons stériles avec
fermeture hermétique, Fioles jaugées, Pipettes pasteurs, Boites de pétri, pour I’ensemencement
solide, Tubes a essai, pour la dilution et I’ensemencement liquide et Les embouts jaunes 0.1 ml,

bleu : 1 ml et 5 ml, pour la pousser des produits a différents degrés ou bien quantite.
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Figure 16 : Micropipette.

111.1.4. Réactifs et solutions

L’eau physiologie, L’eau distillée, Phénolphtaléine, Hydroxyde De Sodium (NaOH 1/9), Gélose
Liver Agar (VF) (CSR), Gélose Nutrient Agar (GN) (ISO-6579 I1S0O-10273 1SO-19250)
(FMAT),Gélose Baird Parker Agar (BP) Base European Pharmacopoeia (Staphylocoque), Gélose
Violet Red Bile With Lactose Agar (VRBL) (ISO 4832) (Coliformes), Sodium Sulfate et
Ammonium Iron (111) Sulfate Analytical Reagent, tous ces réactifs chimiques peuvent étre utilisés
pour tester I'occurrence d'une réaction chimique entre les substances ajoutées a la réaction; mais,

L’alcool utiliser pour la stérilisation.

111.1.5. Produit (lait étudié)
On a choisi ces fermes a base des critéres suivants :

» Appartenance a la filiere laitiere (laiterie SAFI-ALOUANI) ou distribution informelle du
lait produit ;
» Disponibilité des races principales élevées dans la région ;

A\

Disponibilité d’un nombre suffisant des chevres ;

> Présence des chevres sont en cours de lactation.
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Figure 17 : Réactifs et solutions.

111.2. Méthodologie de travail
111.2.1. Echantillonnage et prélevement du lait

Les échantillons de lait de la chévre proviennent de deux (2 en lettres et chiffres) 02
localites différentes de la wilaya de Ghardaia : Ghardaia et Metlili. L’échantillonnage a été fait
manuellement au niveau des cinq 05 fermes, soit 15 chevres au total. Lors de la prise des
échantillons, les premiers jets de lait ont été jetés, des tubes stériles ont été utilisés et une distance
entre le pis et le tube a été respecté. Les échantillons ont été étiquetés avec le nom de la race et de
I’¢éleveur, puis placés au frais dans une glaciere isotherme. Ils ont été congelés provisoirement
maximum 12 heures et transportés au laboratoire pour étre analysés le lendemain. Tous les
échantillons ont subi le méme processus des analyses effectuées dans laboratoire universitaire

d’université de Ghardaia.
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Figure 18 : Echantillonnage et prélevement du lait.
111.2.2. Caractéristiques physico-chimiques

111.2.2.1. pH

Le pH par définition est la mesure de I’activité des ions H+ contenus dans une solution en
générale. La mesure du pH, renseigne sur 1’acidité du lait (& une température ambiante). Ce

dernier est considéré frais si son pH est compris entre [6.4 a 6.9]. (AFNOR ,1980).

La mesure se fait apreés plonger 1’électrode dans un bécher contenant 20 ml du lait et la valeur

affichée sur I’écran de 1’appareil correspond au pH du lait a 20°C.

Figure 19 : Mesure le pH.
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111.2.2.2. Acidité titrable

Un échantillon précis de 10 ml de lait est placé dans un bécher de 100 ml en présence de
0,1 ml de phénolphtaléine a 1% dans 1’alcool a 95%. La soude Dornic (N/9) est ajoutée a la
burette jusqu’au virage au rose. La coloration rose doit persister au moins 10 secondes. Dans ces
conditions, I’acidité exprimée en degrés Dornic est équivalente au nombre de dixiémes de ml de

soude Dornic versée pour avoir le virage de I’indicateur (AFNOR, 1980).

- Introduire 10 ml de lait dans un bécher.
- Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine.
- Titrer a I’aide de NaOH N/9 jusqu’a arriver a une coloration rose pale.

- Lire directement le résultat sur la burette, ce résultat est exprimé en degrés Dornic.

Figure 20 : Titrage d’acidité.

111.2.2.3. Densité

C’est le rapport entre la masse volumique du lait et celle d’un méme volume d’eau, elle

déponde de la teneur en matiere séche et en matiere grasse (AFNOR ,1980).

Remplir I’éprouvette de 1’échantillon a analyser ou on plonge la sonde du LACTOSCAN.

31



Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Figure 21 : Mesure la densité par LACTOSCAN S.A. ®

111.2.3. Caractéristiques microbiologiques

Les démarches des analyses microbiologiques, En suivant la norme AFNOR en 1980. Apres la
préparation des différentes dilutions et les différents milieux des cultures, on faire

I’ensemencement des préparations soit en boites (milieu solide) soit en tubes (milieu liquide).

Apres les ensemencements refroidis on va incuber dans I’étuve a différentes températures
étudiées selon le microorganisme recherché, Flore aérobie mesophile totale a 37°C pendant 72h,
Coliformes totauxa 37°C entre 24 et 48 h, Coliformes fécaux a 44°C entre 24 et 48 h et

Staphylococcus aureus a 37°C pendant 72 h.

Cependant la lecture et I’expression des résultats, elle base sur le dénombrement des
microorganismes recherchés. On utilise pour le comptage soit le conteur des colonies ou la
méthode de NPP.

A la fin de I’étude microbiologique de chaque produit sur n’importe quel microorganisme,

on faire la décision sur la qualité de contamination d’un produit étudié.
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Figure 23 : Préparation des dilutions.

Figure 24 : Ensemencement en milieu solide.
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111.2.3.1. Flore aérobie mésophile totale (FTAM)
La détermination de la FTAM donne un apergu global de la flore existante dans 1’aliment.

- Faire des dilutions 10, 102, 107,.. etc ;

- Porter 1 ml de chaque dilution dans une boite pétri vide ;

- Ajouter 20 ml de géelose GN fondue puis refroidie a 45°C +1 °C ;

- Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » ;
- Laisser solidifier ;

- Incuber a 37°C pendant 72h ;

- Faire le dénombrement des boites présentant des microorganismes.

111.2.3.2. Coliformes totaux

- Faire des dilutions 10, 102, 107,.. etc ;

- Introduire 1 ml de chaque dilution dans une boite pétrie ;
- Couler la Gélose VRBL ;

- Incuber a 37°C entre 24 et 48 h. (AFNOR ,1980).

111.2.3.3. Coliformes fécaux

- Faire des dilutions 10, 102, 107,.. etc ;

- Introduire 1 ml de chaque dilution dans une boite pétrie ;
- Couler la Gélose VRBL ;

- Incuber a 44°C entre 24 et 48 h (AFNOR ,1980).

111.2.3.4. Staphylococcus aureus

- Faire des dilutions 10, 102, 107,.. etc ;

- Couler la gélose Baird-Parker dans les boites pétries ;

- Ajouter 100ul de chaque dilution dans une boite coulée par la gélose ;
- Etaler par un rateau ;

- Incuber a 37°C pendant 72 h (AFNOR ,1980).
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Figure 25 : Incubation des échantillons.

Figure 26 : Déenombrement bactérienne.

111.2.3.5. Clostridium Sulfito -Réducteur

On introduit 5 ml de la dilution considérer dans deux tubes stériles et dans un troisieme 1ml de la

méme dilution puis on le complete par 4ml pour atteindre 5 ml par I’eau physiologique.

Ces trois tubes sont chauffés a 80°C pendant 10 minutes, puis refroidis rapidement sous I’eau de

robinet afin détruire les formes végétatives alors seules les formes sporulées subsistent.

On verse stérilement 20 ml de la gélose viande-foie régénérée a 55°C et additionnée
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de sulfite de sodium et d’alun de fer. On mélange les tubes sans faires de bulles. L’incubation

se fait a 37°C pendant 72h.

Figure 27 : Ensemencement en milieu liquide
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Chapitre 1V : Résultats et Discussion

Pour étudier la qualité physico-chimique et microbiologique et la contamination d’un lait
de chéevre de la région de Ghardaia. Les paramétres physico-chimiques mesurés sont le pH,
I’acidité, la densité et le point de congélation les parametres biochimiques sont la teneur en eau,
protéine, lactose, matiére grasse (lipide). Néanmoins pour les critéeres microbiologiques les
parametres mesurés sont Flore aérobie mésophile totale (FTAM), Coliformes totaux, Coliformes

fécaux et Staphylococcus aureus et clostridium.

1V.1. Résultats

IV.1.1. Résultats des paramétres physicochimiques
IV.1.1.1. pH

Les résultats de la mesure du pH des différents échantillons du lait chévre sont
démontrés dans la Figurel9. Les valeurs recueillies pour le pH des 5 échantillons d’un lait des
chevres étudiés dans la région de Ghardaia, représente une maximum valeur estimé de 6.85 pour

le ferme G2 suivi par ferme G1 pH 6.82.

Les valeurs du pH pour les trois échantillons restés sont les ferme M1 ; ferme M2 et le

ferme G3 sont respectivement évaluées a 6.74 apres 6.73 et 6.72.

6.90 pH
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Fer M1 Fer M2 Fer G1 Fer G2 Fer G3

Figure 28 : pH des difféerents échantillons de lait étudié.
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1V.1.1.2. Acidité

Les résultats du dosage de [D’acidit¢ des différents échantillons de lait des
chévres étudiés sont démontrés dans la figure ; Les échantillons des 5 fermes d’un lait des
chévres étudiés dans la région de Ghardaia présentent des dosages d’acidité variable ; ferme M2
présentent une acidité plus €levée 17 °D. Il apparait que 1’échantillon de ferme G3 présente une
valeur d’acidité plus faible 10.9 °D et les échantillons des fermes G2, M1 et G1 est évaluée a
13.4°D, 11.9 °D et 11 °D respectivement.

11.9
Fer M1
Fer M2
Fer G1
13.4
Fer G2
17 u Fer G3

11

Figure 29 : Acidité des différents échantillons de lait (Degré Dornic).
IV.1.1.3. Densité

Les résultats des mesures des différents échantillons de lait des chevres sont démontrés
dans la figure montre, la densité mesurée est entre 1033 et 1027 pour les 05 fermes. Nous
observons que la densité de la ferme M2 est le plus élevé (1033) suivi par densité de la ferme G2
(1029), suivi par densité de la ferme G1 ont la valeur 1028 et la densité de ferme M1 et G3 estimé
1027.
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Figure 30 : Densité des différents échantillons de lait étudié.
IV.1.1.4. Point de congélation

Au vu résultats des Figure les 5 échantillons d’un lait des chévres étudiés dans la région
de Ghardaia ressort que le point de congélation d’un lait de chévre est proportionnelle a un
intervalle de (-0.62 et -0.49°C). Le plus faible degré représente en 1’échantillon de ferme M2
suivi par le degré de ferme G1. Mais les résultats des fermes M1, G2 et G3 ont estimé de (-
0.49°C).

m Fer M1

= Fer M2

= Fer G1

Fer G2

-0.62 m Fer G3

-0.49

-0.51

Figure 31 : Point de congélation des différents échantillons de lait étudié.
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1VV.1.1.5. Teneur en eau

D'aprés les données obtenues dans la Figure, Les pourcentage d’un teneur d’eau le
maximum pourcentage est noté dans 1’échantillon de ferme G1 a 8.11 % et les reste échantillons
de quatre fermes (Fer M2, Fer G3, Fer M1 et Fer G2) a concentration de ’ordre de 6.47%,
5.32%, 4.34 % et 4.16 % respectivement.

m Teneur en eau

9 8.11
8
7 6.47
36 5.32
g 5 4.34 4.16
ib]
= 4
3
3
= 2
=
0

Fer M1 Fer M2 Fer G1 Fer G2 Fer G3

Figure 32 : Teneur en eau des différents échantillons de lait étudié.

1V.1.1.6. Protéine

Au vu résultats des Figure les 5 échantillons d’un lait des chévres étudiés dans la région
de Ghardaia ressort que la quantité de protéine d’un lait de chévre est proportionnelle a un
intervalle de (31 et 29 g/l). La plus faible quantité représente en les échantillons de ferme M1et
le ferme G3 noté de 29 g/l. Mais les résultats des fermes G1 et G2 ont estimé de 30 g/l.
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Protéine g/l
Fer G3 29
Fer G2 30
Fer G1 30
Fer M2 31
Fer M1 29
28 29 29 30 30 31 31 32
Protéine g/l

Figure 33 : Proteine des différents échantillons de lait étudie.

IV.1.1.7. Lactose

La Figure montre que la fraction de lactose chez les échantillons d’un lait de cheévre est

généralement stable elle varie de (46, 43, 42, 42 et 31 g/l) respectivement pour les fermes M2,

G2, M1, G3 et G1.

m Lactose g/l

Fer G3 I 42

Fer G2 I, 43
Fer G1 e 31

Fer M2 I 46
Fer M1 I, 42

0 10 20 30 40 50
Lactose g/l

Figure 34 : Lactose différents échantillons de lait étudié.

41



Chapitre 1V : Résultats et Discussion

IV.1.1.8. Matiere grasse

Les résultats de la mesure de la matiére grasse des différents echantillons du lait chévre
sont démontres dans la Figure. Les fermes G1, M2 et M1 ont donné un lait plus riche en matiere
grasse 45, 44 et 41 g/l respectivement contre les fermes G3 et G2 noté des quantité plus faible de

37 et 28 gll.

m Matiere Grasse g/l

Fer G3 . 37

Fer G2 N 28

Fer GI I, 45
Fer M2 I 44
Fer Ml I 11

0 10 20 30 40 50
Matiere Grasse g/l

Figure 35 : Matiere grasse des différents échantillons de lait étudié.

I1V.1.2. Résultats microbiologique

L’action bactériostatique se traduit par 1’apparition d’une zone de germination autour du
disque du papier ou bien du puits imprégné de lait étudié brut et a différentes dilutions. Le
diamétre de la zone de germination différe d’une bactérie a une autre et d’un échantillon a une

autre.

Les résultats de la contamination microbienne (antibioaromatogrammes) aux différents

échantillons d’un lait de chévre de la région de Ghardaia sont regroupés dans le Tableau 8.
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Tableau 8 : Les moyennes des résultats du dénombrement des différents germes en UFC/ml et

leurs normes (Journal officiel de la république algérienne juillet 2017). (Abs= absence)

Norme
Fer M1 FerM2 | FerGl | Fer G2 | Fer G3 J.O.R.A

(1998)
FMAT & 37° 1.3x10° Abs | 0.3x10% | Abs Abs 108
C. Totaux & 37 ° Abs Abs | 0.56x10°| Abs Abs 108
C. Fécaux a 44° Abs Abs Abs Abs Abs Abs
Staphylocoques a Abs Abs Abs Abs Abs Abs
37°
Clostridium a 37° Abs Abs Abs Abs Abs 30

1V.1.2.1. Flore totale aérobie mésophile

Les résultats obtenus sont tres variables, nous remarquons que tous les échantillons

analysés par 1’absence d’une colonie bactérienne de flore totale sauf pour deux échantillons les

quelle de ferme M1 et de ferme G1 sont noté de 1,3 x 10" et 0,3 x 10" UFC/ml respectivement.

Nos résultats répondent aux normes établies par le journal officiel de la république

algérienne N° 39 juillet 2017 relatif au lait.
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Figure 36 : Flore totale aérobie mésophile.

1V.1.2.2. Coliformes totaux et coliformes fécaux

Les résultats obtenus sont trés variables, nous remarquons que tous les échantillons

analysés par I’absence d’une colonie bactérienne de coliformes totaux sauf pour 1’échantillon de

ferme G1 est noté de 0.56x10% UFC/ml.

Nos résultats répondent aux normes établies par le journal officiel de la république

algérienne N° 39 juillet 2017 relatif au lait.

Figure 37 : Dénombrement des coliformes totaux.
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IV.1.2.3. Coliformes fécaux

On note 1’absence totale de coliformes fécaux dans les laits analysés.
I1VV.1.2.3. Staphylococus aureus

On note 1’absence totale de Staphylococus aureus dans les laits analysés.
IV.1.2.4. Clostridium sulfito-réducteur

On note 1’absence totale de clostridium sulfito-réducteur dans les laits analysés.
IV.2. Discussion
IV.2.1. Pour ’analyse physicochimique
IvV.2.1.1. pH

Le pH du lait de chevre se caractérise par des valeurs allant de 6.45 a 6.90 (Benyoub,

2016). Les valeurs du pH du lait de chevre obtenus dans nos études varient entre 6.85 a 6.73.

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-
Tarboush et al (1998) qui signalent des tendances faibles autour de 6.4 ou plus élevées autours de
6.9. Toutefois, a travers la littérature nous relevons une fourchette de variation du pH du lait
chévre de 6.45 (Remeufet et al, 1989) a 6.98 (Jaubert, 1997)

IV.2.1.2. L’acidité

L’acidité traitable est un indicateur de la qualité de conservation du lait (Cassinelloc et
Pereira, 2001).

Les echantillons de lait analysés des fermes étudié présentent des valeurs entre de 17°D et
10.5 °D. Ces valeurs révelent 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, ’acidité traitable est comprise entre 10 °D (Sawayaet al,
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1984b) et 21.4 °D (Cassinelloc et Pereira, 2001).
1VV.2.1.3. Densité

La densité du lait de chévre est relativement stable. La densité moyenne est de 1030 pour
la chevre (Veinoglou et al., 1982), Ces valeurs sont comparables a celles rapportées par la FAO
(1995) d’apres une compilation de diverses sources (1025-1038) qui confirme nos resultats. De
méme qu’elles se rapprochent des valeurs signalées par Igbal et al. (2001), El-Erian et al., (1979)
en Arabie Saoudite et celle de Alloui- Lombarkia et al., (2007). D’autre part elles différent de
celles rapportées par Saboui et al. (2009) (1020) et Siboukeur (2007) (1021).

Les valeurs du la densité du lait de chévre obtenus dans nos études varient entre 1033 a

1027°D par une moyenne de 1029. Donc notre échantillon conformément avec les normes.
1VV.2.2.1. Protéine

La teneur en protéines de lait de chevre étudié variant de 3.1 % a 2.9 % et par moyen de
3%, c’est résultats est trés bonne ; ceci pourrait étre dii a un apport de concentré en plus au

paturage ce qui entraine une augmentation de la proportion protéique (Delabyet al., 2003).

Ces valeurs sont confirmées par les auteurs, la proportion des protéines des laits de

chévres algérienne est de 2.59 % (Boubezari, 2010).
IV.2.1.4. Lactose

Dans leurs travaux, Kljajevic et al. (2017) ont rapporté un taux de 4.23 % de lactose.
Michlova et al. (2016) ont obtenu un taux en lactose équivalent a 4.81%. Par contre, Milewski et
al. (2018) ont rapporté un taux de 4.46 %. Le lactose mesure en était de 4.3 % (Mukhekar et al.,
2017b). Selon, Amroun et Zerrouki (2014) et Mukhekar et al. (2017b), le taux de lactose est

entre 4.6 et 3.1 % ; ce qui confirme nos résultats obtenus par cette étude.
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IV.2.1.5. Matiere grasse

Plusieurs récents travaux ont été menés sur la composition saisonniére en matiere grasse
des laits de chévres. Kljajevic et al. (2017) ont caractérisé le lait de chévre 4.09% de matiére
grasse pour le lait.

Les valeurs enregistrées en matiére grasse pour le lait de chevre étudié varient entre 5.4%
a 2.8 %. Pour Mukhekar et al. (2017), la proportion en MG était de 5.20%. Globalement, pour le
lait de chevre nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Michlové et al. (2016), alors que
pour le lait, les résultats que nous avons enregistrés correspondent en partie a ceux rapportés par
Amroun et Zerrouki (2014) et Milewski et al. (2018).

IVV.2.2. Analyse microbiologique
IV.2.2.1. Les aérobies mésophiles totaux (FMAT)

Le dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux reflete de microbiologique
générale du lait. Ainsi le nombre de germes totaux pourra donner une indication de 1’état de

fraicheur ou de décomposition (altération) du lait (Guiraud et Rosec, 2004).

D’apres les résultats de dénombrement des FTAM on peut conclure que les laits de
chévres analysés sont conformes aux normes (J.O.R.A. 2017), par contre nos résultats sont
maximum a ceux qui sont préconiser par la réglementation Francaises et Américaines qui sont

respectivement 1.3 x 103 UCF/ml.
1VV.2.2.2. Pour les coliformes totaux et fécaux

Pour les coliformes, selon Larpent (1990), leur présence n’est pas obligatoirement une
indication directe de la contamination fécale. Certains coliformes sont en effet, présents dans les
résidus humides rencontrés au niveau de I’équipement laitier. Cependant, les coliformes fécaux
sont considérés comme des indicateurs de contamination fécale, c'est-a-dire que leur présence
souligne un risque potentiel de présence de pathogenes entériques. Par ailleurs, certains sont des
opportunistes et peuvent induire des infections chez ’homme. Véhiculés dans le lait de fagon

accidentelle lors de la traite, leur ingestion peut étre a 1’origine d’intoxications alimentaires. Nos
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échantillons présentent un taux conforme aux normes du (J.O.R.A .2017), est sont largement

inférieurs & ceux trouver par Ounine, (2004) 0,56.10° UFC/mI pour les coliformes fécaux.

On remarque la présence des germes coliformes totaux et fécaux dans I’échantillon de
ferme G1, c’est une indication directe de quelque contamination mais pas grave parce que ne

dépasse pas les normes.
1VV.2.2.3. Pour Staphylococcus aureus

Nos résultats dans la région de Ghardaia montrent une absence totale de Staphylococcus
aureus. Ces résultats sont acceptables du point de vue hygiénique aux normes du (J.0.R.A,
2017).

1VV.2.2.4. Pour clostridium sulfito-réducteurs

L’absence des clostridium sulfito-réducteurs dans le lait des chevres reflétent une bonne
qualité microbiologique et sont acceptables du point de vue hygiénique aux normes du (J.O.R.A
.2017).
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Conclusion

Notre travail porte sur la qualité physico-chimique, biochimique et microbiologique d’un

lait de chevre de la région de Ghardaia.

Lait de chévre, comme celui des autres mammiferes, est un milieu de composition
chimique et physique complexe. Ce milieu est toutefois éminemment périssable par suite de sa
teneur en eau, minéraux, maticre grasse, de son acidité qui représente 1’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.

Les consommateurs utilisent le lait de chévre car il présente une grande valeur nutritive a
1’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 d'une analyse physico-
chimique, biochimique et microbiologique du lait de chévre de la région de Ghardaia, en

comparant celle-ci par rapport aux normes requises en faisant paraitre la qualité de ce lait.
Cette étude importe de dégager les conclusions suivantes :

Pour effectuer la contamination physico-chimique de lait de chévre dans la région de
Ghardaia, on fait le dosage de pH, I’acidité, la densité et le point de congélation. Sont noté de
m’ordre par moyen (pH est 6.77, I’acidité 12.84, la densité est 1029°D et point de congélation est
-0.52°C) Donc tous les résultats sont fiables et la qualité physico-chimique de lait de chéevre

étudié est bonne.

Pour effectuer la contamination biochimique de lait de chevre dans la région de Ghardara,
on utilise le LACTOSCAN pour doser la teneur en eau, protéine, lactose et les lipides ou les
matiéres grasse. Les résultats enregistrer par moyen sont 5.68 % de teneur en eau, 30.01 g/l de
protéine, 4.06 g/l de lactose et 39 g/l de matiere grasse. Donc tous les résultats sont conformes et

indique la sanitaire biochimique d’un lait de chevre étudié.

Pour effectuer la contamination bactérienne ou microbiologique (antibioaromatogrammes)
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de lait de chévre dans la région de Ghardaia, Nos résultats répondent aux normes établies par le
journal officiel de la république algérienne N° 39 juillet 2017 relatif au lait soit pour FMAT
représente un maximum valeur de 1.3x10® UFC/ ml, Pour les coliformes totaux représente une
valeur maximale de 0.56 x10®* UFC/ml par contre I' absence des autres bactéries coliformes

fécaux, Staphylococcus aureus et clostridium sulfito-réducteurs dans tous les échantillons.

Concernant les résultats de LACTOSCAN. Ces résultats sont acceptables du point de vue

hygiénique aux normes ;

Concernant les parametres physicochimiques, les valeurs obtenues ne marquent pas une

grande différence entre aux que les normes.

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 la sente les consommateurs du lait.

De ce fait, une meilleure connaissance de ces analyses physico-chimiques, biochimiques et
microbiologiques pourrait offrir des perspectives intéressantes pour la production de lait de

chévre ainsi contribuer a généralisé et encouragé cette production animale locale.

Pour cela, et en termes de perspectives, et afin de poursuivre la recherche aux contaminants

de lait de chévre, il est vivement souhaité de :

1)1l est obligatoire de respecter les conditions hygiéniques lors de la traite, conserver le lait
en lui appliquant un traitement thermique (pasteurisation basse) qui détruit partiellement
ou complétement sa flore microbienne sans détruire les protéines ;

2)Il est nécessaire de complémenter ce travail en faisant une étude sur la qualité
microbiologique et physico-chimique du lait de chévre en comparaison avec le lait de
chaque race de caprin ;

3) Rechercher leurs autre activités comme la viscosité et I’antioxydant ...etc;

4) Rechercher la comparant entre le lait de chévres avec les autres laits et surtout lait

humains pour souhaiter de remplacement avec lait de boite des enfants importé.
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Résultats de PH :

R1 R2 Coll mey pH

pH1 6.52 6.73 6.75 6.67

FerM1 | pH2 6.59 6.73 6.75 6.69 6.70
pH 3 6.75 6.73 6.75 6.74
pH1 6.74 6.73 6.73 6.73

FerM2 | pH 2 6.74 6.73 6.74 6.74 6.73
pH 3 6.74 6.73 6.73 6.73
pH1 6.74 6.86 6.86 6.82

FerGl | pH?2 6.75 6.86 6.86 6.82 6.82
pH 3 6.74 6.86 6.85 6.82
pH1 6.66 6.75 6.77 6.73

FerG2 | pH?2 6.75 74 6.77 6.97 6.85
pH 3 6.7 7.07 6.77 6.85
pH1 6.87 6.64 6.67 6.73

FerG3 | pH2 6.83 6.6 6.69 6.71 6.72
pH 3 6.85 6.62 6.68 6.72
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Résultats d’acidité traitable :

Acidite

Fer M1 1.19

Fer M2 1.7

Fer G1 1.1

Fer G2 1.34

Fer G3 1.09

Résultats de densité :

Densité (Kg/M3)
Fer M1 27.28
Fer M2 33.3
Fer G1 27.53
Fer G2 29.07
Fer G3 27.20
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Résultats de lactoscan

FerM1 | FerM2 | FerGl | FerG2 | Fer G3
Lactose 4.15 4,56 4,25 4.34 4.17
Matiére grasse 412 54 4,53 1.82 3.72
Solibilité 7.93 9.26 8.05 8.18 7.87
Protéine 2.93 3.11 3.00 3.04 2.93
eau 4.34 6.47 8.11 4.16 5.32
Salitén 0.74 0.87 0.76 0.74 0.73
Résultats microbiologique

Fer M1 |FerM2 |FerGl |FerG2 |FerG3

FMAT a 37° 1300 0 300 0
C. Totauxa 37 ° Abs Abs 560 | Abs Abs
C. Fécaux a 44° Abs Abs Abs Abs Abs
Staphylocoues a
37° Abs Abs Abs Abs Abs
Clostridium a 37° | Abs Abs Abs Abs Abs
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Les contaminants bactériens de lait de chévre dans la région de Ghardaia

Protocole d’échantillonnage

Pour avoir une représentativité des conditions de production, les fermes choisies sur la base d’une
enquéte préliminaire introduisant les facteurs de variations suivants :

Paramétres

Traite qualifiée de propre correcte

sal

Propreté des mamelles

Insuffisante, correcte, propre a trés propre

Propreté du lieu de traite

Insuffisante, correcte, propre a trés propre

Propreté du récipient de traite

Insuffisante, correcte, propre a trés propre

Propreté de la tenue du trayeur

Insuffisante, correcte, propre a trés propre

Lavage de pis avant la traite

Oui /non/occasionnelle

Lavage des mains avant la traite

Oui /non/occasionnelle

Filtrage du lait

Oui /non/occasionnelle

Production et circuit de distribution

Quantité produite quotidiennement

Quantité approximative

Livraison et vente

Formelle (usine et filiere)/informelle

Transformation du lait

Non/Oui (Ecrémage, fromage, beurre)

Conduite de traite et d’élevage

Fréquence de traite

Une ou deux fois par jour

Lieu de traite

Endroit réservé (salle) ou au milieu d’étable

Mode de la traite

Manuelle ou mécanique

Fréquence de mammites

Nombre des cas par an

Fréquence de nettoyage de la litiere

Nombre des cas par an

. )Tourette, S. Messad, B. Faye, 2004
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