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Résumé

Cette étude a été menée dans la wilaya de Tizi Ouzou dans le but d’évaluer la qualité
physico-chimique du lait de chevre, en tenant compte de deux facteurs : le stade de
lactation et la parité. Un total de 78 échantillons de lait cru a été prélevé auprés de
différents élevages caprins. Les analyses ont été réalisées a I'aide de I'appareil Lactoscan, qui
a permis de mesurer les principaux paramétres de composition du lait.

Les résultats globaux ont montré que le lait analysé présentait une composition conforme
aux standards du lait caprin. La matiere séche a atteint en moyenne 11,70 %, les solides non
gras 8,36 %, les matieres grasses 3,31 %, les protéines 3,12 %, et le lactose 4,60 %. La densité
a été estimée a 29,95, tandis que le point de congélation s’est situé autour de —0,53 °C. La
teneur en eau ajoutée est restée faible (0,75 %), ce qui a indiqué une bonne qualité de
collecte.

L’analyse selon le stade de lactation a mis en évidence une évolution de certains parameétres.
En fin de lactation, la matiere séche a atteint 13,87 % et les matieres grasses 5,89 %, tandis
qgue la densité a diminué a 26,26. En revanche, les protéines et le lactose sont restés
relativement stables tout au long de la lactation.

L'effet de la parité a été moins marqué. Les différences entre primipares et multipares sont
restées modérées. Une densité légerement plus élevée a été enregistrée chez les primipares
(30,72) par rapport aux multipares (30,19), tandis que les autres paramétres ont peu varié.
En conclusion, cette étude a permis de confirmer que le lait de chevre produit dans la région
de Tizi Ouzou présentait une bonne qualité physico-chimique. Les variations les plus
marquées ont été observées selon le stade de lactation, ce qui a souligné I'importance de
cette variable dans la gestion et la valorisation de la production laitiére caprine.

Mots clés : lait de chevre, qualité physico-chimique, stade de lactation, parité
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Abstract

This study was conducted in the wilaya of Tizi Ouzou to assess the physicochemical quality of
goat milk, taking into account two factors: stage of lactation and parity. A total of 78 raw
milk samples were collected from different goat farms. The analyses were carried out using
the Lactoscan device, which allowed for rapid measurement of the main milk composition
parameters.

The overall results showed that the analyzed milk had a composition consistent with the
standard values for raw goat milk. The average total solids content was 11.70%, non-fat
solids 8.36%, fat 3.31%, protein 3.12%, and lactose 4.60%. The density was estimated at
29.95, the freezing point was around —0.53°C, and the added water content remained low
(0.75%), indicating good collection quality.

Analysis according to the stage of lactation revealed changes in certain parameters. At the
end of lactation, total solids reached 13.87% and fat content 5.89%, while density decreased
to 26.26. Protein and lactose levels remained relatively stable throughout the lactation
period.

Parity had a less pronounced effect. Differences between primiparous and multiparous goats
remained moderate. A slightly higher density was recorded in primiparous goats (30.72)
compared to multiparous ones (30.19), while the other parameters showed little variation.

In conclusion, this study confirmed that goat milk produced in the Tizi Ouzou region
presented good physicochemical quality. The most significant variations were observed
according to the stage of lactation, highlighting the importance of this factor in managing
and optimizing goat milk production.

Keywords: goat milk, physicochemical quality, stage of lactation, parity
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Introduction générale

Introduction

La chévre occupe une place essentielle dans I'élevage de subsistance et les systémes agro-
pastoraux, notamment dans les régions arides et montagneuses ou les autres espéces
animales peinent a survivre. Grace a sa rusticité, sa capacité d’adaptation aux climats
extrémes, et sa faible exigence alimentaire, elle constitue une ressource précieuse pour les
petits éleveurs (Dubeuf et al., 2004 ; Devendra, 2013). Outre sa viande, la production
laitiere caprine représente une source importante de nutrition et de revenu pour les
populations rurales, notamment dans les pays en développement (Haenlein, 2004).

En Algérie, I'élevage caprin est pratiqué depuis I'’époque néolithique (Camps, 1976), et il
repose encore largement sur des races locales comme la Naine de Kabylie, I'Arbia, la
Makatia ou la M’Zabia, qui sont bien adaptées aux conditions climatiques locales (Moula et
al., 2017). Toutefois, sous la pression de la demande croissante en produits laitiers et de
I'objectif d’amélioration des rendements, des races exotiques a haut potentiel laitier, telles
gue la Saanen et I'Alpine, ont été introduites (Nessah, 2019). Cette orientation, bien que
bénéfique en termes de volume de production, présente des risques pour la préservation
des ressources génétiques locales et la durabilité des systéemes traditionnels (FAO, 2009 ;
Amadou Mammaane, 2012).

Le lait de chévre est reconnu pour ses qualités nutritionnelles et fonctionnelles. Il est plus
digeste que le lait de vache en raison de la taille plus petite de ses globules gras, de sa
richesse en acides gras a chaine courte et moyenne, et de la structure particuliere de ses
protéines (Haenlein, 2001 ; Park et al., 2007). Ces caractéristiques en font un aliment
recommandé pour les enfants, les personnes agées ou les individus présentant une
intolérance au lait de vache. Sur le plan physico-chimique, la composition du lait de chévre
peut varier en fonction de plusieurs facteurs, notamment la race, le stade de lactation,
I’alimentation, le climat, et les pratiques d’élevage (Clark & Garcia, 2017).

En Algérie, malgré I'importance de la filiere caprine, les recherches portant sur la qualité du
lait de chevre demeurent relativement limitées, comparées a celles concernant le lait bovin
(Bidjeh et al., 1991 ; Nessah, 2018). Or, I'étude de la composition physico-chimique du lait
de cheévre constitue un enjeu crucial pour la valorisation des produits laitiers caprins, le
développement de produits dérivés (fromages, yaourts, laits infantiles) et 'amélioration de

la qualité sanitaire et nutritionnelle.
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C'est dans ce contexte que s’inscrit le présent mémoire, dont I'objectif est d’étudier la
gualité physico-chimique du lait de différentes races caprines élevées dans la wilaya de Tizi
Ouzou. L’étude porte sur l'analyse de plusieurs parametres (matiére grasse, protéines,
lactose, extraits secs, densité, pH, point de congélation), en fonction du stade et du rang de
lactation. Elle vise a mettre en évidence les facteurs influengant ces caractéristiques, afin
d’apporter des données scientifiques utiles a la valorisation de la production caprine dans la

région.

14
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I. La population caprine en Algérie

La domestication de Capra hircus en Algérie remonte au Néolithique, principalement dans
les régions littorales et du Tell (Camps, 1976 ; Esperandieu, 1975 ; Trouette,
1930).Progressivement, I'élevage caprin s’est concentré dans les zones montagneuses,
steppiques et oasiennes, ou la chévre s’adapte particulierement bien aux conditions difficiles
(Park, 2012). Malgré son importance historique et son role dans I'agriculture traditionnelle,
I’élevage caprin reste marginalisé, représentant seulement 13 % du cheptel national (Fantazi,
2004).

Le cheptel caprin algérien est caractérisé par une grande diversité, avec une prédominance
de races locales soumises a la sélection naturelle. La majorité appartient au rameau Nord
Africain, reconnaissable a ses poils noirs, sa grande taille et sa robustesse, des traits
similaires aux types Kurde et Nubio-Syrien (Charlet et Le Jaouen, 1976). A c6té de ces races
locales, des races introduites comme I’Alpine et la Saanen, ainsi que des croisements, sont
également présentes (Bey et Laloui, 2005).

L’élevage caprin est majoritairement pratiqué de maniere traditionnelle dans des zones
difficiles d’acces, impliquant environ trois quarts des foyers ruraux (Chiche, 1999). En 2017,
le cheptel était estimé a 5 007 894 tétes, avec une légére croissance attribuée aux tentatives
d’intensification par lI'introduction de races améliorées, notamment I’Alpine et la Saanen
(Manalleh, 2012). La répartition des chévres varie selon les zones agro écologiques : 30,7 %
en zones steppiques, 26,6 % en zones sahariennes, 28,3 % dans le Tell et 13,2 % en zones
montagneuses (Madani et al., 2015). Cette distribution dépend de plusieurs facteurs,
notamment la nature du territoire, le mode d’élevage et I'importance accordée a cette
activité (Hafid, 2006).

Il. Principales races caprines

L’Algérie compte une grande diversité de races caprines locales, chacune étant adaptée a
des conditions environnementales spécifiques. Parmi elles, la chévre arabe occupe une place

importante et joue un role essentiel dans I’économie pastorale du pays.
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1. Les races locales

Le cheptel caprin local en Algérie appartient au rameau Nord-Africain, présentant des
similitudes avec les types Kurde et Nubio-syrien (Moula et al., 2017). Ce groupe comprend
plusieurs races distinctes : la race Arbia, principalement présente dans la région de
Laghouat ; la race Kabyle, qui peuple les montagnes de Kabylie et des Aureés ; la race Makatia,
adaptée aux hauts plateaux et a certaines zones du Nord ; et la race M’Zabia, implantée dans
la partie septentrionale du Sahara (Hellal, 1986 ; Dekkiche, 1987 ; Sebaa, 1992 ; Takoucht,
1998).

1.1. Les chévres arabes

La chevre arabe, également connue sous le nom de chevre Sahélienne (ou encore Touareg,
Fulani, Bariolée du Sahel), constitue la population caprine la plus répandue en Algérie,
représentant environ 30 % du cheptel national. Elle se divise en deux sous-populations
principales : I’Arabia et la Makatia (Madani et al., 2003).

2. Les races croisées

Depuis I'époque coloniale, plusieurs stratégies ont été mises en place en Algérie pour
améliorer les performances zootechniques du cheptel caprin local, notamment en matiéere
de production laitiere et de viande. Cela s'est traduit par l'introduction de races réputées
pour leur productivité, telles que la Saanen, I'Alpine et la Maltaise (Ghechoua et Ghettas,
2015). D’autres races, comme la Murciana et la Toggenburg, ont également été importées
(Kerkhouche, 1979). Selon ce dernier, la Maltaise et la Murciana ont été introduites pendant
la colonisation, notamment a Oran et sur le littoral, tandis que des tentatives d’importation
supplémentaires ont été menées apres I'indépendance, notamment dans la Mitidja, a Tizi-
Ouzou, a Sétif et dans le Haut Chélif.

D’apres Aissaoui (2020), les races importées sont principalement représentées par la Saanen,
et dans une moindre mesure par I’Alpine, toutes deux originaires d’Europe. Feliachi (2003)
précise que la Saanen a fait 'objet d’essais d’élevage en race pure, spécialisée dans la
production laitiére, notamment en Kabylie.

2.1. La chévre Makatia

La chevre Makatia appartient a la population sahélienne et est principalement présente sur
les hauts plateaux ainsi que dans le nord de I’Algérie. Elle résulterait d’'un croisement entre
la Cherkia et I’Arbia a poils longs, originaire de la région d’Ouled Nail. On la retrouve

notamment dans la région de Laghouat, souvent en association avec la chévre Arbia

18
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C’est une race de grande taille, elle se distingue par un corps allongé (Hellal, 1986). Sa robe
présente une diversité de couleurs, allant du gris au beige, en passant par le blanc et le brun,
avec un pelage ras d’'une longueur moyenne de 3 a 5 cm. Sa mamelle est bien équilibrée,
haute et solidement attachée, avec une forme carrée, et environ deux tiers des individus
possedent de gros trayons. Cette race est principalement exploitée pour la production de lait
et de viande, mais elle est également prisée pour la qualité de sa peau et de son cuir

(Feliachi, 2003).

Figure 01 :La race Makatia (ITELV 2003)

2.2. La chévre M’Zab

Appelée également Touggourt, est originaire de M’'Tlili, dans la région de Ghardaia, bien
gu’on puisse la retrouver dans toute la partie nord du Sahara (Feliachi, 2003). De taille
moyenne (65 cm), elle se caractérise par un corps allongé, droit et rectiligne. Sa téte est fine
et munie de cornes, tandis que sa robe peut étre de trois couleurs : le chamois, qui domine,
le blanc et le noir (Feliachi, 2003). Son pelage est majoritairement court, avec 83 % des
individus ayant des poils de moins de 3 cm de longueur (Hellal, 1986). Sa mamelle est bien
équilibrée, haute et solidement attachée, avec de petits trayons, bien que certains sujets
puissent présenter des mamelles plus basses et des trayons plus volumineux (Guessas et
Semar, 1998). Excellente race laitiere, la chévre M’Zab possede un fort potentiel

zootechnique et constitue un atout économique majeur (Feliachi, 2003).
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Figure 02 : La chevre M’Zab(www.google.com)

3. Races a viande

3.1. La chévre Arabia

Egalement appelée population maghrébine, la chévre Arabia appartient & la population
sahélienne, qui représente environ 30 % du cheptel national (Gredaal, 2003). Elle est
principalement localisée dans la région de Laghouat et les hautes plaines. Cette race se
divise en deux sous-types : I'un sédentaire et I'autre transhumant (Madani et al., 2003).

De format modeste, la chévre Arabia mesure entre 50 et 70 cm. Sa téte est dépourvue de
cornes, tandis que celles des males sont généralement longues et orientées vers l'arriere.
Elle se distingue par un pelage long, des pattes blanches au-dessus du genou, des raies
blanches et fauves sur le visage, ainsi que des taches blanches situées a I'arriére des cuisses.
Sa mamelle, carrée et bien attachée, est solidement fixée en hauteur, avec de petits trayons
chez les deux sous-types (Gredaal, 2003 ; Hafid, 2006). Le type sédentaire présente un
pelage plus long, mesurant entre 14 et 21 cm, tandis que celui du type transhumant varie
entre 10 et 17 cm (Feliachi, 2003). Cette race est principalement élevée pour la production

de viande de chevreaux (Gredaal, 2003).
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Figure 03 :La chevre Arabia(ITELV 2003)

3.2. La chévre Kabyle

Egalement appelée « Naine de Kabylie » ou Berbére, cette chévre autochtone occupe
principalement les massifs montagneux de la Kabylie et de I’Aures. De petite taille, elle se
distingue par un pelage long, généralement brun foncé, parfois noir. Sa téte, au profil courbé,
est ornée de cornes (Feliachi, 2003).

Robuste et trapue, la chévre Kabyle est peu productive en lait mais est particulierement
appréciée pour la qualité de sa viande (Gredaal, 2003).

3.3. La chévre Alpine

Originaire des Alpes suisses et francaises, la chévre Alpine trouve son berceau en Savoie, ou
elle conserve un cheptel significatif (Caprigene, 2004). Cette race se distingue par une robe
unicolore, avec une prédominance de la teinte fauve. Certaines variantes de couleur existent,
notamment le noir et le marron, ainsi que des combinaisons particuliéres telles que la robe
polychrome, avec un ventre et une raie dorsale noirs (Palhiere, 2001).

L’Alpine posséde un pelage ras, une poitrine profonde et un bassin large, peu incliné. Ses
membres sont robustes, avec des articulations séches, et ses aplombs, a I'avant comme a
I'arriere, se rétractent bien apres la traite. Sa mamelle est bien développée, avec des trayons

distincts, orientés vers I'avant et presque paralléles (Caprigene, 2004).
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Figure 04 : La chévre Alpine(www.capgenes .com)

3.4. La chévre Saanen

Originaire de la haute vallée de la Saane en Suisse, la Saanen est la race caprine laitiere la
plus répandue au monde. En France, elle est principalement élevée dans le sud-est, le centre
et I'ouest, ou elle offre de tres bonnes performances et démontre une grande capacité
d’adaptation a divers régimes alimentaires (Caprigene, 2004).

Cette chévre se caractérise par un pelage court, dense et soyeux, avec une robe
uniformément blanche. Sa téte présente un profil droit, tandis que sa poitrine, profonde,
large et longue, témoigne d’une importante capacité thoracique. Son épaule est large et
bien attachée, ses aplombs sont corrects et ses allures harmonieuses. Sa mamelle,
globuleuse et bien fixée, est particulierement développée, avec une base supérieure tres

large (Caprigene, 2004).

Figure 05 : La chévre Alpine(www.capgenes .com)
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Ill. Production laitiere

La production laitiére caprine est généralement modeste, avec une moyenne d'un litre de
lait par jour pendant 4 a 5 mois aprés la mise-bas. Ce lait est principalement destiné a
I’autoconsommation et a I'allaitement des chevreaux, mais il sert également a la fabrication
de divers sous-produits laitiers (Khelifi, 1999).

Parmi les produits issus du lait de chevre, le fromage occupe une place prépondérante.
Toutefois, d’autres produits dérivés existent, notamment le yaourt, le lait acidifié, le kéfir, la
creme, le beurre clarifié (populaire en Inde et en Iran), I'huile de beurre, les laits infantiles
(appréciés a Taiwan, en Nouvelle-Zélande et en Australie), les glaces, ainsi que des bonbons
a base de lait caramélisé sucré, fabriqués notamment au Mexique, en Norvege et en Inde
(Soustre, 2007).

En Algérie, la transformation du lait de chévre reste limitée, avec une grande partie de la
production destinée a la consommation familiale (Escarefio et al., 2013). Sur le marché, les
dérivés les plus courants sont les laits fermentés comme le Raib, le Lben et le Jben, dont la
qualité sensorielle peut varier (Badis et al., 2005). Malgré son potentiel laitier, la production
de lait de chevre en Algérie demeure marginale par rapport a celle du lait bovin. De plus,
I'absence d’un systéme de collecte structuré complique I'évaluation précise de sa production

(Khelifi, 2015).
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CHAPITRE Il : Généralité sur la mamelle chez la chévre

1. Etude générale de la Mamelle

1.1. Définition

La mamelle est un organe glandulaire, d’origine ectodermique, riche vascularisée et
innervée, constituée de plusieurs tissus (Soltner, 1993). Considérée également comme
glande annexe de I'appareil reproducteur, elle est spécialisée dans la fonction de sécrétion

du lait et du colostrum (Barone, 1978).

1.2. Anatomie de la mamelle

La chevre et la brebis possedent une seule paire de mamelles, située comme chez tous les
ruminants domestiques en position inguinale. Alors que la brebis a de petites mamelles, et
un pis de forme globuleuse et peu décroché de I'abdomen ; chez la chévre, le pis est plut6t
pendant, a 'image de la vache (Bressou, 1978). Par ailleurs, la forme du pis varie selon la

race, I'age et le stade de lactation.

Les mamelles sont soutenues par un tissu conjonctivo- élastique latéral et sont séparées
médialement par un septum conjonctivo-élastique formé par un ligament suspenseur
médian. Cet appareil suspenseur médian forme un sillon sur la peau, entre les mamelles,
appelé (sillon inter mammaire). Chague mamelle contient un parenchyme glandulaire et de
soutien. La glande mammaire est composée d’alvéoles sécrétrices produisant le lait a partir

de cellules appelées lactocytes (Barone, 2001 ; Smith et Sherman, 2009).
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Figure 06 : Schéma type d’'une mamelle de petit ruminant(Barone, r. 2001)
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1.3. Particularités anatomiques chez la chévre

Chez la chévre, le lait produit est conduit par 12 a 15 canaux lactiféres jusqu’a la citerne,
appelée sinus lactifére. La citerne est plus vaste chez la chévre que chez la brebis. Depuis la
citerne, le lait passe par un repli annulaire pour arriver dans le trayon. Le trayon de la chévre
est de forme conique et glabre ; il mesure environ 7 centimétres de long et est dirigé cranio-
latéralement. Le lait est retenu par un sphincter unique au bout du trayon. Ce sphincter
entoure un conduit papillaire unique qui se termine au niveau de I'ostium papillaire (Barone,

2001).

—i— peau

Parenchyre

Mmammaire

— e -—

= Sinuslacifée

Coupe longitudinale (ou frontale)

Figure 07 : Coupe longitudinale (ou frontale) de la glande mammaire (Barone, r. 2001)

2. Mécanisme de la sécrétion du lait

La sécrétion du lait de chévre se fait de maniere apocrine : la partie apicale de la cellule
sécrétoire est éliminée en méme temps que les produits de sécrétion. Ainsi, le lait contient
de volumineuses particules cytoplasmiques (dépourvues d’ADN) pouvant étre
comptabilisées comme des cellules somatiques par les automates compteurs de particules.
Ce n’est pas le cas chez la vache qui a une sécrétion lactée mérocrine : I'intégrité de la cellule
est conservée lors de la sécrétion (Marnet, 1998).

Une fois sécrété, le lait est stocké dans la citerne qui est trés volumineuse, contrairement a
la vache, dont le lait est majoritairement sécrété pendant la traite par les alvéoles, la chévre
stocke déja 70% de son lait dans la citerne et seulement 30%du lait est sécrété par les

alvéoles pendant la traite (Reveau et al., 1998).
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Le lait alvéolaire est expulsé vers les canaux galactophores grace a la contraction de fibres
myoépithéliales provoquée par 'ocytocine (hormone hypophysaire sécrétée au cours de la
traite). Chez la vache, la préparation de la mamelle favorise la décharge d’ocytocine, ce qui
accroit le débit du lait et entraine une diminution de la durée de traite. Chez la chévre, cette
propriété n’est pas observée du fait de la forte réserve de la citerne qui permet de lisser le

débit du lait : il est élevé deés le début de la traite (Marnet, 1998 ; Marnet et Mckusick, 2001).
3. Les mécanismes de défense de la mamelle (immunité)

La mamelle est caractérisée par un systeme immunitaire tres développé contre les agents
pathogenes pénétrant par le canal du trayon par voie hématogéne :

3.1. Défense passive grace au canal du trayon

Le pseudo-sphincter, responsable de la fermeture du canal, constitue une barriere physique
limitant la pénétration des germes. Il est composé de fibres musculaires lisses et de fibres
élastiques, assurant ainsi son role protecteur. De plus, a la partie proximale du canal, la
rosette des plis papillaires, également appelée rosette de Fiirstenberg, joue un réle défensif
grace a ses replis muqueux. Par ailleurs, I'élimination des germes est facilitée par
I’écoulement du lait lors de la traite, par la desquamation des cellules kératinisées de
I’épithélium du canal, ainsi que par les propriétés bactériostatiques et bactéricides de la

kératine (Paape et Capuco, 1997).
3.2. Défense immunitaire (défense active)

La défense immunitaire active repose sur deux mécanismes complémentaires. L'immunité
cellulaire est assurée par les cellules présentes dans le lait, notamment les granulocytes
neutrophiles, les macrophages et les lymphocytes, qui jouent un réle essentiel dans la lutte
contre les infections (Paape et Capuco, 1997). L'immunité humorale, quant a elle, repose sur
la présence d’'immunoglobulines, dont la concentration est inférieure a celle du sang, mais
qui participent a la neutralisation des toxines bactériennes, a I'inhibition de I'adhésion des
germes a I’épithélium glandulaire mammaire et a I'opsonisation. De plus, certaines protéines
du lait, appelées lacténines, interviennent dans I'immunité non spécifique de la mamelle,
notamment les protéines du complément, le lysozyme et la lactoferrine, qui contribuent a la

protection contre les infections (Fetherson et al., 2001).
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Chapitre lll : Lait de chévre
1. Définition du lait

Selon le codex (norme 206-1999), le lait est la sécrétion mammaire normale d'animaux de
traite obtenue a partir d'une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire,
destiné a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur (Snappe et
al.,2010).

D'un point de vue descriptif, le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement
sucrée, constituant un aliment complet et équilibré. Il est sécrété par les glandes mammaires
de la femme et par celles des mammiferes femelles dans le but de nourrir les jeunes
(Aboutayeb, 2009).

Il convient de noter que la dénomination « lait » sans indication de I'espéece animale de
provenance est réservée au lait de vache. Ainsi, tout lait provenant d'une femelle laitiere
autre que la vache doit étre désigné en spécifiant I'espece animale dont il est issu (Veisseyre,
1979).

Le lait de chévre est reconnu comme |'un des plus complets et des mieux équilibrés sur le
plan nutritionnel (Jenot et al., 2000 ; Doyon, 2005). Il se distingue par sa couleur blanchatre
mate, due a l'absence de p-caroténe. Légérement sucré, il possede une saveur
caractéristique et une odeur relativement neutre (Benhoucine, 2011). Sa composition inclut
des lipides sous forme de globules gras en émulsion, des caséines en suspension colloidale,
ainsi que diverses protéines dissoutes dans une phase aqueuse, aux cotés du lactose, des
vitamines et des minéraux (Amiot et al., 2002).

Doté d’une valeur nutritive remarquable, le lait de chévre contient moins d’allergénes que le
lait de vache et subit une fermentation lactique plus lente. Toutefois, sa consommation reste
limitée (Gelais, 2002). La production laitiere et la composition du lait varient
considérablement selon I'espéce, le stade de lactation, la saison et divers autres facteurs.
Ces variations refletent les besoins nutritionnels spécifiques de chaque espéce, pour
lesquelles le lait constitue la principale source de nutriments durant la phase de nourrissage

(Mahé, 1996).
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2. La qualité nutritionnelle du lait de chevre

Le lait de chevre, par la complexité de sa composition et la spécificité de ses éléments, est
parfaitement adapté aux besoins nutritionnels et aux capacités digestives des jeunes de
I’espéce qui le produit (Ramet, 1985). Principalement constitué d’eau, il contient également
du lactose, qui en est le principal glucide, ainsi que des lipides, majoritairement sous forme
de triglycérides regroupés en globules. Les protéines qu’il renferme incluent les caséines
sous forme de micelles, ainsi que les albumines et globulines solubles. Il est aussi riche en
sels minéraux sous forme ionique et moléculaire, et en éléments traces essentiels tels que
les enzymes, les vitamines et les oligoéléments, qui jouent un réle biologique important
(Pougheon et Goursaud, 2001). La composition moyenne du lait varie en fonction de
I'espece, de la race, de I'alimentation de I'animal et de son stade de lactation (Kongo et

Malcata, 2016).

Tableau 01 :Composition moyenne du lait de différentes espéces animales (Vignola, 2002)

Matiére
Protéines Glucides Minéraux

Animaux Eau (%) grasse

(%) (%) (%)
(%)

Vache 87.5 7 12 4.6 0.8
Chévre 87.0 3.8 29 4.4 0.9
Brebis 81.5 7.4 53 4.8 1.0
Chamelle 87.6 54 3.0 33 0.7
Jument 88.9 1.9 2.5 6.2 0.5
Femme 87.1 4.5 3.6 7.1 0.2

2.1.l’eau

L'eau représente environ 81 a 87 % du volume total du lait, en fonction de la race. Elle se
trouve sous deux formes : libre, constituant environ 96 % du volume total, et liée a la
matiére seche, constituant environ 4 % du volume total (Ramet, 1985).

Proportionnellement, I'eau est le composant le plus important du lait. Elle posséde un
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caractére polaire en raison de la présence d'un dipdle et de doublets d'électrons libres. Ce
caractere polaire lui permet de former une solution réelle avec des substances polaires telles
que les glucides et les minéraux, ainsi qu'une solution colloidale avec les protéines
hydrophiles du sérum. En revanche, les matieres grasses, qui ont un caractére non polaire ou
hydrophobe, ne peuvent se dissoudre et forment une émulsion de type huile dans I'eau. Il en
va de méme pour les micelles de caséines, qui forment une suspension colloidale car elles
sont solides (Amiot et Coll, 2002).

2.2. La matiére grasse (%)

Les matiéres grasses, qu’on trouve sous forme de globules gras en émulsion dans le lait : une
suspension de globules liquides qui ne se mélangent pas avec l'eau du lait (Wattiaux et
Howard., 2006), sont produites en partie dans la mamelle de la chévre (Chilliard., 1996) et
elles sont, avec les glucides, les sources principales d’énergies pour I’'animal (Kongo et al.,
2016). En moyen, le lait caprin contient 35 a 40g/| de matiére grasse (Chilliard., 1996, Amiot
et al., 2002). Cette moyenne différe avec I'espéce, la race ou le génotype des animaux, leur
stade de lactation et leur alimentation (Lahrech., 2019). Les globules gras du lait de chevre
ont un diamétre moyen d'environ 3 um (Wolff et Fabien, 1998);en raison de cette petite
taille et d'un pourcentage plus faible d'agglutinine dans leurs membranes externes (qui
favorise la formation de la creme dans le lait de vache (Chilliard., 1996), les globules de gras
ont moins tendance a s'agglomérer et a s'écrémer a froid et elles se séparent trés peu par

gravité (Amiot et al., 2002) et peut étre elles contribuent a sa bonne digestibilité (Chilliard.,

1996).
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Figure 08 : Structure d’un globule de matiere grasse (Kabir, 2015)
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2.3. Les protéines (%)

Les protéines du lait se trouvent dans la phase aqueuse et sont majoritairement
représentées, a environ 80 %, par la caséine, qui est organisée sous forme de micelles (Mahé
et al., 1993 ; Chanokphat, 2005). Cette protéine, caractéristique du lait, a la particularité
d’étre déstabilisée par voie acide ou enzymatique, permettant ainsi la coagulation (Ramet,
1985). La fraction micellaire varie en quantité et en qualité selon les espéces, mais au sein
d’une méme espece, elle demeure pratiqguement identique d’un individu a I'autre (Martin,
1996 ; Morgan et al., 2003). Les 20 % restants de la fraction protéique sont constitués de
protéines solubles du lactosérum, notamment les albumines, les globulines et les protéases
peptones (Collin et al., 1991 ; Trujillo et al., 2000 ; Chanokphat, 2005). Contrairement a la
caséine, ces protéines ne précipitent ni sous l'effet de I'acidification ni sous l'action des
enzymes, mais elles sont sensibles a la chaleur. Leur forte hydrophilie leur confére des
propriétés fonctionnelles spécifiques, en plus d'une valeur nutritionnelle élevée (Ramet,

1985).

2.4. Caséines (%)

Les caséines constituent 68 a 70 % des protéines totales du lait de chevre et se divisent en
guatre fractions phosphorylées : aS1, aS2, B et k (St Gelais et al., 2000). Comparé au lait de
vache, le lait de chévre contient moins de caséine aS1, responsable de I'amertume des
fromages, mais davantage de caséines aS2 (21 % contre 10 %) et B (48 % contre 35 %), ces
derniéres étant moins sensibles au calcium et jouant un réle important dans la coagulation
(Amiot et al., 2002 ; Remeuf et al., 2001 ; Chanokphat, 2005).

La caséine k, représentant environ 15 %, est la seule glycoprotéine de cette famille. Elle
stabilise les micelles en empéchant leur agrégation et en maintenant leur suspension dans le
lait grace a sa structure amphiphile et sa faible sensibilité aux ions calcium (Martin et Leroux,
2000 ; Leonil et al., 2007). La caséine y, en faible quantité, résulte de la protéolyse de la

caséine 3 (Chanokphat, 2005).

Les caséines s’organisent en micelles suspendues dans le lait grace aux interactions entre les
résidus phosphosérines et le phosphate de calcium. Ces micelles sont plus grandes et plus
minéralisées dans le lait caprin, ce qui réduit leur hydratation mais influence leur stabilité

thermique (Pierre et al., 1998 ; Ould Eleya et al., 1998).
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Enfin, bien que le lait de chévre contienne 75,6 % de caséines parmi les matieres azotées

totales, seules 70,9 % d’entre elles sont réellement coagulables (Grappin et al., 1981).
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Figure 09 :Modeéle de micelle de caséine avec sous-unités (AMIOT et al., 2002)

2.5. Les protéines du lactosérum

Les protéines de lactosérum représentent environ 20 % des protéines du lait de chevre et
restent solubles aprés la coagulation des caséines. Les principales sont la B-lactoglobuline
(55 % des protéines du lactosérum), qui joue un réle dans le transport du rétinol et la
prolifération cellulaire, et I'a-lactalbumine (20-25 %), impliquée dans la synthese du lactose
et fixant divers ions (Meza-Nieto et al., 2006 ; Marshall, 2004).

D’autres protéines incluent le sérum albumine (7 %), similaire a son homologue sanguin et
impliquée dans le transport de divers composés (Lonnerdal, 1985) ; les immunoglobulines
(18,3 % des protéines totales), essentielles a la défense immunitaire, principalement sous
forme d’IgG, IgA et IgM, abondantes dans le colostrum (Park, 2001) ; et la lactoferrine, qui
fixe le fer et posséde une activité antibactérienne (Hurley et al., 1993).

Les protéose-peptones, issues de |'hydrolyse de la caséine B et d’une glycoprotéine
phosphorylée, sont obtenues aprés traitement thermique (Paquet, 1989). Enfin, la
lactoperoxydase, enzyme majoritaire du lait (30 mg/L), posséde un pouvoir bactéricide en
oxydant le thiocyanate en hypothiocyanate, actif contre diverses bactéries (Ribadeau-
Dumas et Grappin, 1989).

2.6. Les glucides

Le lactose, principal glucide du lait de chevre, est un disaccharide composé de glucose et de

galactose liés par une liaison B(1-4) (Amiot et al., 2002). |l est le constituant le plus stable du
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lait au cours de la lactation (Lopez et al., 1999), avec une teneur moyenne d’environ 50 g/L,
présentant de faibles variations inversement proportionnelles au taux butyreux (Hoden et
Coulon, 1991). Ce sucre, stable face aux agents chimiques, posséde un pouvoir sucrant
environ six fois inférieur a celui du saccharose (Pougheon et al., 2001).

Lors de la transformation du lait, le lactose peut subir trois principales réactions chimiques
(Amiot et al., 2002): I'hydrolyse, qui se produit soit sous I'effet d'une acidité élevée (pH <2 a
159°C sous pression), soit sous l'action de I'enzyme lactase (B-galactosidase) ; le
brunissement non enzymatique, notamment la réaction de Maillard, ou le lactose réduit
interagit avec les acides aminés basiques des protéines sous l'effet d'une chaleur prolongée
(120°C), produisant des pigments mélanoidines ; et enfin, la fermentation, assurée par les
bactéries lactiques via la voie de Meyerhof-Embden, transformant chaque molécule de

lactose en quatre molécules d’acide lactique.

Le lactose constitue un substrat essentiel pour les bactéries lactiques, qui le dégradent en
glucose et galactose grace a leur enzyme galactosidase, favorisant la fermentation et la
production d’acide lactique. Cette acidification entraine la déminéralisation des micelles de
caséine, menant a la formation du caillé lactique (St-Gelais et al., 2000). Cependant, lorsque
la capacité de fermentation de la flore intestinale est dépassée, des troubles digestifs tels
qgue douleurs et diarrhées apparaissent, phénomeéne connu sous le nom d’intolérance au
lactose. Environ 70 % des individus perdent progressivement I'activité lactase intestinale au

cours de leur développement (Mahé, 1996).

2.7. Les minéraux

La fraction minérale du lait de chévre représente environ 8 % de la matiére seéche (Kern,
1954). Les minéraux s’y trouvent sous deux formes principales : sous forme libre dans la
phase aqueuse ou liés aux caséines dans la phase micellaire. Ces deux états sont en équilibre
(Daviau et al., 2000), mais cet équilibre peut étre perturbé par des variations physico-
chimiques, telles que les changements de température, de pH ou I'ajout de calcium et/ou de
phosphore (Le Jaouen, 1986).

Bien que la composition minérale du lait de chévre soit globalement similaire a celle du lait
de vache, il se distingue par une teneur légérement plus élevée en calcium et en phosphore,

ainsi gu’une concentration nettement plus importante en magnésium, potassium et chlorure

34



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE CHAPITRE Ill : LAIT DE CHEVRE

(Guéguen, 1996). Ces sels minéraux jouent un role essentiel dans la stabilité des micelles de
caséines (Gaucheron, 2005). De plus, la concentration en calcium, en phosphore et en
Caséines influence le pouvoir tampon du lait, c'est-a-dire sa capacité a résister aux variations
de pH. En fabrication fromagere, un lait avec un faible pouvoir tampon coagule plus
rapidement qu’un lait fortement tamponné ou nécessite une quantité moindre d’agent
coagulant pour atteindre le méme temps de coagulation (St-Gelais et al., 2000).

2.8. Les vitamines

Les vitamines jouent un réle essentiel sur le plan biologique en agissant comme
cofacteurs dans les réactions enzymatiques et les échanges au niveau des membranes
cellulaires (AMIOT et al., 2002). Elles sont classées en deux catégories selon leur
solubilité. D'un c6té, nous avons les vitamines hydrosolubles, telles que les vitamines du
groupe B et la vitamine C, présentes en quantités constantes. De I'autre coté, il y a les
vitamines liposolubles, notamment la vitamine A, la vitamine D, la vitamine E et la

vitamine K (JEANTET et al., 2008).

Tableau 02 : Teneur en vitamines du lait de chévre (g/1) (FAO, 2002)

Vitamines Concentration g/l
Vitamine A 0,24
B-carotenes <0,10
Vitamine E 2.3
Vitamine C 4,20
Vitamine B1 0,41
Vitamine B2 1.38
Vitamine B6 0,60
Vitamine B12 0,0008
Acide nicotinigue 3,28
Acide folique 0,006

2.9. Les enzymes

Les enzymes sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules
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ou des organismes vivants. Environ 60 enzymes principales ont été répertoriées dans le lait
sont présentées dans le Tableau N° 03.

Une grande partie de ces enzymes se trouve dans la membrane des globules gras, mais le lait
contient également de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui produisent des
enzymes. Ainsi, il n'est pas facile de distinguer les enzymes naturelles des enzymes
extérieures.

Ces enzymes jouent un role trés important en fonction de leurs propriétés spécifiques :

- Elles participent a la dégradation des constituants d'origine du lait, ce qui a des
conséquences significatives sur les plans technologique et organoleptique du lait
(lipase, protéase).

- Elles ont un effet antibactérien, offrant une protection au lait (lactoperoxydase et
lysozyme).

- Elles servent d'indicateurs de la qualité hygiénique du lait (vérification de I'efficacité
de la pasteurisation, notamment en recherchant la présence de phosphatase alcaline)

(Debry, 2001).

Tableau 03 : Caractéristiques des principaux enzymes du lait (Vignola Carole, 2002)

Groupes Classes d'enzymes pH Temperature Substrats
d'enzymes (c°)
Hydrolases Estérases
Lipases 8.5 37 Triglycérides
Phosphatase alcaline 9-10 37 Esters phosphoriques

Phosphatase acide Bsicts phosphioriqucs

4.0-5.2 37
Protéases
Lysozyme 7.5 37 Paroi cellulaire microbienne
Plasmine 8 37 Caséines
Déshydrogénas | Sulthydrile oxydase ri 37 Protéines, peptides
es ou oxydases Xanthine oxydase 83 37 Bases puriques
Oxygénases Lactoperoxydase 6.8 20 Composés réducteurs +H>02
Catalase 7 20 H,O,

3. Composition physico-chimique du lait de chévre

La connaissance des propriétés physico-chimiques du lait est d'une importance
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incontestable car elle permet d'évaluer plus précisément la qualité de la matiere
premiere et de prévoir les traitements et opérations technologiques appropriés (El
Marnissi et al., 2013).

Selon Amiot et al. (2002), les principales caractéristiques physico-chimiques utilisées
dans l'industrie laitiére incluent la masse volumique, la densité, I'acidité, le point de
congélation et le point d’ébullition. Le rapport entre certains composants du lait est
particulierement stable, ce qui permet de détecter d’éventuelles altérations de sa
composition naturelle. Par exemple, I'ajout d’eau dans le lait peut étre identifié par une
modification anormale de sa densité et de son point de congélation, ces parametres

étant normalement bien définis (Wattiaux et Howard, 2006).

3.1. Densité

La densité du lait d'une espéce donnée n'est pas une valeur constante, elle varie en fonction
de la concentration des éléments dissous et en suspension, ainsi que de la proportion de
matiére grasse (Alais, 1984). La densité du lait augmente lors de |'écrémage et diminue lors
du mouillage (Vignola, 2002). Le lait de chévre a une densité qui se situe entre 1028 a 1030
(Gaddour et al., 2013).

3.2. pH

Le pH du lait varie d'une espéce a une autre en raison des différences de composition
chimique, notamment en termes de caséine et de phosphate, ainsi que des conditions
environnementales (Alais, 1984). Les valeurs de pH reflétent I'état de fraicheur du lait, en
particulier en ce qui concerne sa stabilité, car c'est le pH qui stabilise les protéines en les
amenant a leur point isoélectrique. Le lait de vache frais a un pH d'environ 6,7 (Kouamé-Sina,
2010). Bosset et al.,(2000), rapporte qu’un lait normal de chevre a la sortie de la mamelle
est proche de la neutralité et a un pH de 6,5 qui peut varier jusqu'a 6,7, et d’aprés Remeuf
et al.,(1989), le pH du lait de cette espece se situe entre 6,45 et 6,90 avec une moyenne de
6,7 différant peu du pH moyen du lait bovin qui est de 6,6 (Remeuf et al., 1989, Le Jaouen et
al., 1990).

3.3. Acidité

L'acidité du lait est une notion essentielle pour l'industrie laitiere, car elle permet d'évaluer
I'état de conservation du lait. Elle est exprimée en degrés Dornic (°D), qui correspond a la

teneur en acide lactique, ou 1 °D équivaut a 0,1 g d'acide lactique.
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L'acidité du lait est principalement due a la présence de protéines, en particulier les caséines
et la lactalbumine, ainsi que de substances minérales telles que les phosphates, le CO; et les
acides organiques, généralement l'acide citrique. Un lait frais présente une acidité d'environ
18°D (Vignola, 2002).

Le lait de chevre a une acidité assez stable pendent la lactation (Veinoglou et al., 1982), elle
est comprise entre 19 a 22°D (Gaddour et al., 2013). L'augmentation de I'acidité est un
indicateur de la qualité de conservation du lait, car elle est une conséquence de

et la durée de conservation (Mahieddine et al., 2017).

3.4. Point d’ébullition

Le point d'ébullition est défini comme la température a laquelle la pression de vapeur d'une
substance ou d'une solution est égale a la pression externe appliquée. De la méme maniere
qgue le point de congélation, le point d'ébullition est influencé par la présence de solides
dissous. Il est légérement supérieur au point d'ébullition de I'eau, soit environ 100,5°C
(Amiot et al., 2002).

3.5. Point de congélation

Le point de congélation correspond a la température a laquelle une substance passe de I'état
liquide a I'état solide (ABOUTAYEB, 2011).

Le point de congélation du lait est Iégerement inférieur a celui de I'’eau pure en raison de la
présence de solides dissous qui abaissent cette température (Neville et Jensen, 1995). II
s’agit d’un parametre particulierement stable du lait, mesuré a I'aide d’un cryoscope (Amiot
et al., 2002). Le lait de chévre présente un point de congélation de -0,583 °C, légérement
plus bas que celui du lait de vache, qui est de -0,555 °C (Benyoub, 2016). De maniére
générale, toute modification de la composition du lait ou tout traitement qu’il subit peut
entrainer une variation de ce paramétre (Mathieu, 1997). Par exemple, une élévation
anormale du point de congélation au-dela des valeurs de référence peut indiquer une

addition frauduleuse d’eau, appelée mouillage (Mahaut et al., 2000 ; Amiot et al., 2002).
4. Les facteurs influengant la composition du lait

La composition du lait varie sous I'influence de plusieurs facteurs. Ces derniers peuvent étre
liés a I'animal, tels que les facteurs génétiques, le stade de lactation et I'état sanitaire, ou
étre d’origine externe, incluant la conduite d’élevage, la saison, le climat, I'alimentation,

I’"hygiene et les pratiques de traite (COLLECTIF, 2018).
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4.1. Facteurs intrinséques

4.1.1. Les facteurs génétiques

Les facteurs génétiques influencent davantage la composition chimique du lait que son
volume de production. Le coefficient d’héritabilité des teneurs en matieres grasses et en
protéines se situe entre 0,45 et 0,70, tandis que celui de la quantité de lait est d’environ 0,25.
Ainsi, la sélection sur les taux de composants du lait est relativement efficace, bien que
limitée a leur plage de variation, et elle s’avére plus efficace pour le taux butyreux que pour
le taux protéique. De maniére générale, les races les plus productives en lait affichent des
taux de matieres grasses et de protéines plus faibles. C'est pourquoi les éleveurs privilégient
souvent les races a forte production laitiere au détriment de celles dont le lait est plus riche
en composants. Le choix d’une race repose sur une évaluation économique globale,
intégrant non seulement la composition du lait, mais aussi des critéres tels que la fertilité et
I'aptitude bouchére (KAOUCHE, 2019).

4.1.2.’age

L’age est un facteur majeur de variation de la production laitiére, se classant en deuxiéme
position aprés la saison. Le lait des jeunes chévres présente généralement une teneur en
matieres grasses plus élevée que celui des chévres plus agées. La production laitiére atteint
son maximum a I'dge de 4 ans, lorsque les chévres ont atteint leur poids corporel adulte.
L'effet de I’dge ou du rang de lactation est cependant difficile a évaluer. Toutefois, selon les
auteurs, il reste relativement faible : au cours des quatre premieres lactations, une
diminution de 1 % du taux butyreux et de 0,6 % du taux protéique a été rapportée (DEBRY,
2001 ; SOLAIMAN, 2010 ; KAOUCHE, 2019).

4.1.3. Le stade de lactation

La production laitiére des chévres commence a un niveau relativement élevé aprés la mise-
bas, puis continue d’augmenter pour atteindre un pic environ 3 a 4 semaines plus tard. Une
évolution similaire est observée chez les vaches laitiéres, avec un pic autour de la 36°
semaine. Apres cette phase de production élevée, la quantité de lait se maintient pendant
guelques semaines avant de diminuer progressivement jusqu’a la fin de la lactation (SINHA,
2007). Les teneurs en matieres grasses, en matiéres seches non grasses et en protéines du

lait de vache sont élevées en début de lactation, puis diminuent rapidement pour atteindre
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un minimum entre le deuxieme et le troisieme mois, avant d’augmenter a nouveau en fin de
lactation. Il existe ainsi une relation inverse entre le volume de lait produit et la
concentration de ces composants. Chez la chévre, les teneurs en matieres grasses et en
protéines diminuent du début de la lactation jusqu’au quatrieme ou cinquiéme mois, se
stabilisent a un niveau bas pendant une durée variable, puis augmentent en fin de lactation.
Quant a la teneur en lactose dans le lait de chevre et de vache, elle présente quelques
variations tout au long de la lactation : elle est initialement basse, augmente au milieu de la

lactation, puis diminue de nouveau en fin de lactation (SINHA, 2007).

4.1.4. Numéro de lactation

La production laitiere atteint son maximum a la troisieme lactation, puis commence a
diminuer a partir de la cinquiéme (Gaillon et Sigwald, 1998). Selon Pougheon et Goursaud
(2001), au cours des quatre premiéres lactations, le taux de matiere grasse et le taux
protéique varient peu en fonction de I'age.

4.1.5. L’état sanitaire

D’une maniere générale, les problemes de santé affectant la production laitiere peuvent
indirectement modifier la composition du lait. En cas d’infection mammaire, les cellules de
I’épithélium sécrétoire peuvent étre altérées voire détruites, tandis que la perméabilité
vasculaire et tissulaire augmente. Ces deux phénomeénes entrainent une réduction de la
capacité de synthése du lait ainsi qu’un passage accru d’éléments sanguins dans le lait
(KAOUCHE, 2019).

Un indicateur largement accepté de la santé de la mamelle est le comptage des cellules
somatiques dans le lait. Toutefois, la sécrétion lactée differe selon I'espéce : elle est de type
apocrine chez la chevre et mérocrine chez la vache. Cette particularité explique pourquoi le
lait de chévre peut présenter des taux élevés de cellules somatiques, en particulier en fin de
lactation ou lors des derniers prélévements, sans pour autant étre nécessairement lié a une
mammite (GETANEH et al., 2016).

4.2. Facteurs extrinséques

4.2.1. L’alimentation

L’alimentation joue un réle déterminant dans la variation de la qualité physico-chimique du
lait, influencant sa composition en fonction du type d’aliments distribués ainsi que de leur

mode de présentation et de distribution. Elle impacte particulierement les propriétés
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nutritionnelles du lait, notamment le profil des acides gras, la matiere grasse étant la
Composante la plus affecté par la quantité et la nature des graisses alimentaires
consommées (KAOUCHE, 2019). Afin de maintenir un équilibre entre le taux butyreux (TB) et
le taux protéique (TP), il est essentiel de respecter certaines pratiques alimentaires. Les
transitions alimentaires doivent étre progressives pour éviter un déséquilibre nutritionnel,
car un bilan énergétique négatif prolongé entraine une hausse du TB et une baisse du TP. De
plus, I'intégration d’éléments fibreux sous forme non broyée dans la ration contribue a
I’augmentation du TB, puisque la cellulose contenue dans les fourrages est responsable de la
production des acides gras du lait. Ainsi, la proportion de fourrage dans la ration doit étre
supérieure a 30 %. Par ailleurs, il est recommandé d’éviter les rations trop riches en amidon,
issu des céréales, qui peuvent provoquer une diminution du TB. Un apport suffisant en
matiéres grasses, estimé a 1 g par kg de poids vif, est également nécessaire pour prévenir
toute chute du TB. Enfin, il est important de matitriser I'utilisation des aliments pouvant
influencer la composition du lait, comme I'herbe jeune, I'ensilage ou la betterave, afin
d’éviter des variations indésirables (PRADAL, 2012). En revanche, |'apport en matiéeres
azotées a peu d’impact sur le TP, a condition que les besoins journaliers en protéines soient
couverts. Ce paramétre est principalement déterminé par des facteurs génétiques et dépend
davantage de I'apport énergétique de la ration que de son contenu en matieres azotées

(PRADAL, 2012).

4.2.2. Les facteurs climatiques et saisonniers

La composition du lait varie en fonction des saisons, notamment en hiver, en été et durant la
saison des pluies. En hiver, le lait est généralement plus riche en solides, ce phénomene
étant lié a la disponibilité et a la qualité des aliments et fourrages consommeés durant cette
période. Les matiéres grasses et les solides non gras atteignent leur niveau le plus élevé en
hiver et sont les plus faibles en été (TALWAR et al., 2015).

L’élevage naturel entraine généralement un rafraichissement des chevres au début du
printemps, bien que certaines pratiques d’élevage artificiel permettent d’assurer une
production laitiere tout au long de I'année. Les variations saisonniéres de la composition du
lait sont étroitement liées aux stades de lactation et participent aux fluctuations globales des

constituants de lait observées au cours du cycle de production (SINHA, 2007).
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4.2.3. La traite

Le nombre de traites quotidiennes influence la composition du lait. Selon Wattiaux (2007),
passer de deux a trois traites par jour peut augmenter la production de 10 a 20 % sans
altérer sa composition, car la récolte plus fréquente empéche I'élévation de la pression
interne de la glande mammaire. En revanche, réduire la fréquence a une seule traite par jour
entraine une baisse de la production laitiere, tout en augmentant la teneur en matiéeres

grasses et en protéines (Lollivier et al., 2002).
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1. Objectifs de I’étude

Notre étude vise a :

- Evaluer la qualité physico-chimique du lait de chévre produit dans différentes
localités de la wilaya de Tizi Ouzou.

- Etudier I'effet du stade de lactation sur les caractéristiques physico-chimiques du lait

- Comparer les résultats obtenus aux normes de qualité nationales et internationales

afin d’apprécier le niveau de conformité du lait analysé.

2. Cadre de I’étude

Notre étude a été réalisée dans la wilaya de Tizi Ouzou, située au nord de I'Algérie, en région
kabyle, a environ 100 km a I'est d’Alger. Elle s’est étalée sur une période de trois mois, allant
du mois d’avril au mois de juin 2025. Durant cette période, plusieurs visites ont été
effectuées afin de prendre contact avec les éleveurs et de conduire des enquétes de terrain.
Ces démarches visaient a sélectionner des exploitations caprines sur la base de critéres
définis, tels que l'accessibilité des fermes et la disponibilité des éleveurs a participer a

I'étude.
3. Matériel et méthodes

3.1. Matériels

3.1.1. Matériel biologique

Lait a analyser (86 échantillons de lait de chevres adultes a différents stades de lactation)
3.1.2. Matériel non biologique

- Analyseur de lait Lactoscan

- pH-metre électronique

- Burette graduée (20 ml)

- Eprouvettes graduées (10 ml)

- Centrifugeuse Gerber
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Bain-marie chauffé a 65 °C

- Pipette graduée

- Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) 0,01 N
- Phénolphtaléine
- Alcool iso-amylique

- Eau distillée

- Pots de prélevement stériles
- Gants a usage unique

- Chiffons

- Désinfectants

- Butyrometre pour lait

- Bouchons en caoutchouc

3.2. Méthodes

3.2.1. Choix des élevages

Avant le début de notre étude, plusieurs visites de terrain ont été effectuées dans la région
afin de prendre contact avec les éleveurs et de réaliser des enquétes préliminaires. L'objectif
de ces démarches était de sélectionner des élevages répondant a certains critéres,
notamment la facilité d’accés aux exploitations et la disponibilité des éleveurs a collaborer.
Au terme de cette phase préparatoire, seuls cing élevages ont accepté de participer a

I’étude.

3.2.2. Visites

Des visites régulieres ont été effectuées dans les élevages sélectionnés afin de réaliser les
prélevements de lait de chévre nécessaires a I'étude. Le calendrier des visites ainsi que le
nombre de prélevements réalisés lors de chaque intervention sont présentés dans le tableau

n°04.
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Tableau 04 :Calendrier des prélevements réalisés

Date de prélévement Race Préléevement de lait
21/04/2025 Saanen 03
23/04/2025 Saanen 06
27/04/2025 Saanen 40
28/04/2024 Mixte (Saanen, naine de |30
Kabylie
01/05/2025 Alpine 07
Total 86

3.2.3. Prélevement du lait

Le lait a été prélevé dans des flacons propres, aprés un lavage des trayons a I'eau claire et
I’élimination des premiers jets. Les échantillons ont été identifiés, puis transportés dans une
glaciére jusqu’au laboratoire de la fromagerie Le Fermier, située a Draa Ben Khedda, ou les

analyses physico-chimiques ont été réalisées le jour méme.
3.3. Méthodes d’analyse physico-chimique
3.3.1. Analyse des composants du lait a I'aide du Lactoscan

L'analyseur Lactoscan est un appareil a technologie ultrasonique permettant une mesure
rapide, fiable et simultanée de plusieurs paramétres physico-chimiques du lait. Il présente
I'avantage de ne nécessiter ni réactifs chimiques, ni préparations complexes, ce qui facilite
son utilisation en routine.
Les principaux parametres analysés par I'appareil sont les suivants :

- F:teneur en matiére grasse (%)

- P :protéines (%)

- L:lactose (%)

- S extrait sec total (%)

- D:densité (g/cm?3)

- W : taux estimé d’eau ajoutée (%)
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Avant chaque série d’analyses, le Lactoscan a été calibré conformément aux
recommandations du fabricant, afin de garantir la précision et la reproductibilité des
mesures. Les échantillons ont été analysés a température ambiante, apres homogénéisation

par un léger brassage manuel.

Protocole d’utilisation du Lactoscan

- L'appareil est d’abord mis en marche en appuyant sur le bouton d’allumage. Un
temps d’attente de quelques secondes est observé jusqu’a ce que I'appareil soit prét
a fonctionner.

- L’échantillon de lait de chévre est prélevé, puis agité manuellement pendant
guelques secondes afin d’assurer une homogénéisation complete. Cette étape
permet d’éviter la séparation des constituants, notamment la matiére grasse.

- Une quantité suffisante de lait homogénéisé est ensuite versée dans un pot propre
destiné a alimenter 'analyseur.

- Le tuyau d’aspiration de I'appareil est introduit dans le pot contenant le lait, puis la
commande d’analyse est lancée en appuyant sur le bouton« OK ».

- Le lait est automatiquement aspiré par I'appareil, les parametres physico-chimiques
sont mesurés, et les résultats s’affichent en quelques secondes.

- A la fin de chaque analyse, un nettoyage du systéme est effectué afin d’assurer la
précision des mesures ultérieures :

- Un second récipient contenant de I'eau distillée est préparé.

- Le tuyau d’aspiration est placé dans ce récipient, puis une nouvelle aspiration

- On place le tuyau de I'appareil dans ce pot, puis on lance une nouvelle aspiration.
L’eau va circuler dans le systeme interne de I'appareil, ce qui permet d’éliminer les
résidus de lait. Les liquides usés (lait et eau) sont ensuite rejetés automatiquement

dans le récipient prévu a cet effet
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Figurel0 : Lactoscan(photo personnelle)
3.3.2. Mesure du pH

La mesure du pH a été réalisée a I'aide d’un pH-meétre électronique. Avant chaque série de
mesures, 'appareil a été étalonné a I'aide de solutions tampons standards (pH 4,00 et pH

7,00).

Protocole

Pour mesurer le pH du lait, nous avons utilisé un pH-meétre électronique de laboratoire, qui

permet une mesure précise et fiable. La méthode s’est déroulée comme suit :

- Etalonnage de I'appareil : Avant chaque série de mesures, le pH-métre a été calibré a
I'aide de deux solutions tampons standards (pH 4,00 et pH 7,00) pour garantir
I’exactitude des résultats.

- Préparation de I’échantillon : Le lait a été homogénéisé manuellement afin d’assurer
une bonne représentativité. La température du lait a été laissée a température
ambiante (environ 20 °C), car le pH est sensible a la température.

- Mesure : L'électrode du pH-meétre a été plongée dans le lait, et la lecture a été prise
une fois la valeur stabilisée sur I’écran de 'appareil.

- Nettoyage : Aprés chaque mesure, I'électrode a été essuyer avec un papier pour

éviter toute contamination entre les échantillons.
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3.3.3. Détermination de l'acidité

L'acidité du lait a été mesurée par la méthode volumétrique classique de Doronic, qui
consiste a titrer les acides du lait par une solution de soude a concentration de 0,01 en

présence d’un indicateur coloré.

Protocole de dosage

- Unvolume de 10 ml de lait est versé dans un bécher propre et sec.
- Trois gouttes de phénolphtaléine sont ajoutées en tant qu’indicateur coloré.
- Une burette est remplie avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0,01 N.
- La solution de soude est ajoutée progressivement au lait, sous agitation douce,
jusgu’a I'apparition d’une coloration rose pale stable.
- Le volume de NaOH consommé est relevé au moment du virage, puis noté pour le
calcul de I'acidité.
Calcul de I'acidité
L’acidité du lait est exprimée en degrés Dornic (°D) selon la formule suivante :
Acidité” (°D) =Vx10\text{Acidité (°D)} = V \times 10Acidite” (°D) =Vx10
Ou:
-V représente le volume (en millilitres) de soude (NaOH 0,01 N) consommé a

I’équivalence.

3.4. Analyse de la matiére grasse par la méthode de Gerber (pour la
certitude)

La méthode de Gerber permet de déterminer la teneur en matiéres grasses du lait de
maniére rapide, simple et fiable. Elle repose sur la dissolution des protéines par I'acide

sulfurique, suivie d'une séparation des graisses par centrifugation, qui sont ensuite mesurées

directement dans un butyrometre.
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Mode opératoire

1. Ajout de I'acide sulfurique
Un volume de 10 ml d’acide sulfurique concentré est introduit dans le butyrometre a l'aide
d’une pipette.

L'acide est manipulé avec précaution (port de gants, lunettes de protection, et travail sous
Hotte recommandé), car il permet la dissolution de la caséine et libere les globules gras pour
leur séparation ultérieure.

2. Ajout du lait

Un volume précis de 10,75 ml de lait est ajouté lentement le long de la paroi interne du
butyrometre, afin d’éviter un mélange brutal avec I'acide.
Cette précision est essentielle pour garantir une lecture fiable sur I’échelle du butyrométre.
3. Ajout de I'alcool iso-amylique

Un  millilitre  d’alcool iso-amylique est ensuite ajouté a [I'échantillon.
Ce réactif empéche la formation de mousse et facilite I'observation de la couche grasse.

4. Fermeture et homogénéisation
Le butyrometre est fermé hermétiquement a I'aide d’un bouchon en caoutchouc, puis le
contenu est mélangé par agitation douce pour assurer une répartition homogene des
réactifs.

5. Centrifugation

Le butyromeétre est placé dans une centrifugeuse de type Gerber, puis centrifugé pendant 5
minutes a une vitesse comprise entre 1 100 et 1 200 tours par minute.
Cette étape permet la séparation des globules gras, qui s’accumulent dans la partie
supérieure de I'appareil.

6. Chauffage au bain-marie

Les butyromeétres sont ensuite plongés dans un bain-marie a 65 °C pendant 5 minutes.
Ce chauffage fluidifie la matiere grasse, permettant une lecture plus nette et plus homogeéne.
7. Lecture du résultat

La hauteur de la colonne de graisse est lue directement dans la partie supérieure du
butyrometre.

Le résultat est exprimé en pourcentage de matiéres grasses (% MG).
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Figure 11 : Les butyrometres (photo personnelle)

4 Résultats

Résultats des analyses physico-chimiques du lait de chévre
Résultat global des analyses physico-chimiques du lait de chévre

Le résultat global des analyses physico-chimiques du lait de chévre est résumé dans le
tableau 05

Tableau05 : résultat des valeurs moyennes des parameétres physicochimiques du lait de
chevre

Parameétres analysés | N=78
Moyenne t écart type
Matiére séche 11.70 £1.67
Solides non gras 8.36%1.29
Matiéres grasses 3.31+1.44
Protéines 3.12+0.25
Lactose 4.60 +0.24
Sels 0.70+0.05
Densité 29.95+ 1.63
Point de congélation | -0.53 +0.04
Eau ajoutée 0.75+1.16
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Le tableau présente les résultats moyens des analyses physico-chimiques du lait de chevre
sur un effectif de 78 échantillons. La matiére séche est de 11,70 + 1,67 %, ce qui reflete un
lait modérément concentré, en accord avec les valeurs généralement observées dans le lait
de

Chevre cru. Les solides non gras, a 8,36 £+ 1,29 %, confirment une bonne proportion de
constituants hydrosolubles, notamment les protéines, le lactose et les sels minéraux.

La teneur en matieres grasses est de 3,31 + 1,44 %, ce qui se situe dans les normes pour le
lait de chévre, bien que I'écart type indique une certaine variabilité entre les échantillons.
Les protéines atteignent une moyenne de 3,12 * 0,25 %, traduisant une bonne qualité
nutritionnelle. Le lactose, a 4,60 £ 0,24 %, reste stable et témoigne d’une sécrétion lactée
normale, sans perturbation osmotique.

La teneur en sels est de 0,70 £ 0,05 %, valeur cohérente avec les standards du lait caprin. La
densité, est a 29,95 * 1,63 (soit environ 1,02995 g/cm?3), se situe dans la plage normale, ce
qui confirme une composition équilibrée du lait. Le point de congélation, de —0,53 + 0,04 °C,
est typique d’un lait non altéré, sans ajout d’eau.

Enfin, la teneur en eau ajoutée reste faible (0,75 + 1,16 %), ce qui suggere une bonne qualité
des échantillons et I'absence de dilution frauduleuse dans la majorité des cas.

Effet des facteurs de variations sur les caractéristiques physico-chimiques
Effet de la parité

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait en fonction de la parité sont résumés

dans le tableau 06
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Tableau06 : Résultat comparatif des valeurs moyennes des parametres physicochimiques

chez les primipares et multipares

Paramétres Primipares N=19 | Multipares N=59 | Valeur | Interprétation
analysés Moyenne t écart | Moyenne * écart type | P

type
Matiére seche 11,58 £ 2,08 11.74 £1.51 0.0569 . | NS
Solides non gras 8,52+0,51 8.15+1.36 0.239 NS
Matiéres grasses 3.05+1.73 3.39+1.34 0.368 NS
Protéines 3,13+0,19 3.06 +0.15 0.0709 | NS
Lactose 4.6910.28 4,57+ 0.22 0.0543 | NS
Sels 0,70 0,04 0,68 £ 0,03 0.0569 NS
Densité 30,72+ 1,38 30,19+ 2,32 0.0062 NS
Point de | -0,54 £ 0,04 -0.53£0.03 0.127 NS
congélation
Eau ajoutée 0.40£0.90 0.86+1.21 0.129 NS

P<0.05 : Différence significative.

P>0.05 : Différence non significative

L'analyse comparative des échantillons de lait issus de chevres primipares et multipares
révele une variation modérée des parametres physico-chimiques selon la parité, sans

atteindre de seuil de signification statistique (P > 0,05) pour la majorité des critéres analysés.

La matiére séche est légérement plus élevée chez les multipares (11,74 + 1,51 %) par
rapport aux primipares (11,58 + 2,08 %), avec une valeur P proche du seuil de signification (P
= 0,0569). Cette tendance peut s’expliquer par la plus grande maturité physiologique des
multipares, qui peut favoriser une meilleure capacité de synthese des constituants solides du

lait.

La moyenne des solides non gras est plus élevée chez les primipares (8,52 £ 0,51 %) que
chez les multipares (8,15 + 1,36 %), bien que la différence ne soit pas significative (P = 0,239).
Cela pourrait traduire une légére dilution des composés hydrosolubles chez les multipares,

éventuellement liée a une production laitieére plus abondante.

Concernant les matiéres grasses, on observe une teneur plus importante chez les multipares
(3,39 + 1,34 %) comparées aux primipares (3,05 £ 1,73 %), ce qui pourrait résulter d’'une

meilleure mobilisation des réserves corporelles ou d’une régulation plus efficace du

53



Partie expérimentale

Métabolisme lipidique chez les animaux expérimentés. Toutefois, la variation n’est pas

significative (P = 0,368).

Les protéines sont également légérement supérieures chez les primipares (3,13 + 0,19 %)
par rapport aux multipares (3,06 £ 0,15 %), mais la différence reste statistiquement non
significative (P = 0,0709). Cette stabilité protéique pourrait refléter une régulation

mammaire bien conservée indépendamment du nombre de lactations.

Le lactose, principal glucide du lait, montre une concentration légérement plus élevée chez
les primipares (4,69 + 0,28 %) que chez les multipares (4,57 + 0,22 %), avec une valeur P de
0,0543. Bien que non significative, cette tendance pourrait refléter une production lactée

moins abondante mais plus concentrée chez les primipares.

La teneur en sels est pratiquement identique entre les deux groupes, a savoir 0,70 = 0,04 %
chez les primipares et 0,68 + 0,03 % chez les multipares, traduisant un équilibre ionique

maintenu quel que soit le rang de lactation.

La densité du lait est légérement plus élevée chez les primipares (30,72 + 1,38) que chez les
multipares (30,19 * 2,32), avec une différence statistiquement significative (P = 0,0062).
Cette différence peut étre associée a une concentration plus importante des constituants
non lipidiques dans le lait des primipares, ou a une production laitiere globalement moins

volumineuse, induisant une moindre dilution.

Le point de congélation, tres similaire entre les deux groupes (0,54 + 0,04 °C chez les
primipares contre —0,53 + 0,03 °C chez les multipares), ne présente pas de différence
significative (P = 0,127), ce qui traduit une stabilité osmotique du lait indépendamment de la

parité.

Enfin, la teneur en eau ajoutée, bien que légerement plus élevée chez les multipares (0,86 +
1,21 %) que chez les primipares (0,40 £ 0,90 %), ne révele pas de différence significative (P =
0,129). Cela suggéere une bonne maitrise des conditions de traite et de collecte dans les deux

groupes.
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Effet du stade de lactation

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait en fonction de stade de lactation sont

résumés dans le tableau 07

Tableau07 : Résultat comparatif des valeurs moyennes des paramétres physicochimiques en

fonction de stade de lactation

Parameétres | Début de | Milieu de | Fin de | Valeur P | Interprétatio
analysés lactationN = | lactationN = | lactationN = n
70 —Moyenne | 2—Moyenne * | 6—Moyenne
+ Ecart-type Ecart-type + Ecart-type
Matiere 11,71 +1,64 10,58 £ 1,36 13,87 +0,42 0.0587 NS
seche (%)
Solides non | 8,38 +0,44 6,68 £4,13 7,98 £ 0,34 0.00349 S
gras (%)
Matieres 3,33+1,37 2,14+1,12 5,89 £ 0,08 0.00424 S
grasses (%)
Protéines (%) | 3,08 £ 0,16 3,04+0,17 2,95+0,13 0.467 NS
Lactose (%) 4.61+0.24 4,56 + 0,25 4,38 +0,18 0.385 NS
Sels (%) 0,69 + 0,04 0,68 + 0,04 0,65+ 0,03 0.334 NS
Densité 29,99+1,49 30,67 +£1,92 26,26 + 1,27 0,00245 S
(g/cm?)
Point de | -0,53 £ 0,04 -0,52 + 0,03 -0,52 +0,02 0.585 NS
congélation
(°Q)
Eau ajoutée | 0,69+ 1,13 1,33+1,46 0,91+1,29 0.434 NS
(%)

P<0.05 : Différence significative.

P>0.05 : Différence non significative.

L'analyse statistique des résultats a révélé que le stade de lactation exercait une influence
variable sur les paramétres physico-chimiques du lait de chevre. Certaines caractéristiques
ont été significativement modifiées au cours de la lactation, tandis que d’autres sont restées
relativement stables. Ces variations traduisent les effets physiologiques liés a I'avancement
de la lactation.

La teneur en matiére seche a montré une augmentation progressive du début
(11,71 £ 1,64 %) vers la fin de lactation (13,87 £ 0,42 %). Bien que cette différence ne soit
pas significative (P = 0,0587), elle indique une tendance a la concentration des éléments

solides du lait, probablement liée a la baisse du volume de lait produit en fin de lactation.
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Pour les solides non gras, une variation significative a été observée (P = 0,00349). Leur
teneur a diminué au milieu de lactation (6,68 + 4,13 %) avant d’augmenter a nouveau en fin
de Lactation(7,98 £ 0,34 %), par rapport au début (8,38 £ 0,44 %). Cette fluctuation pourrait
étre due a une modification du métabolisme de I'animal et des composants hydrosolubles
du lait.

La teneur en matiéres grasses a également varié de maniere significative (P = 0,00424). Une
baisse a été notée au milieu de lactation (2,14 + 1,12 %), suivie d’une forte augmentation en
fin de lactation (5,89 + 0,08 %). Cette évolution peut s’expliquer par la mobilisation des
réserves corporelles et la baisse de production, ce qui entraine une concentration en lipides.
En revanche, les protéines sont restées relativement stables tout au long de la lactation (P =
0,467), avec des valeurs proches de 3 %. Cela montre que la synthése des protéines dans la
glande mammaire n’a pas été influencée de maniere importante par le stade de lactation.

Le lactose, principal sucre du lait, n’a pas été significativement affecté (P = 0,385), bien
gu’une légere baisse ait été constatée en fin de lactation (4,38 £ 0,18 %). Cette stabilité
pourrait s’expliquer par le réle essentiel du lactose dans la régulation osmotique du lait.

De méme, la teneur en sels minéraux est restée stable (P = 0,334), malgré une légére
diminution en fin de lactation. Cette constance indique que I’équilibre ionique du lait caprin
a été maintenu tout au long de la lactation.

Concernant la densité, une variation significative a été notée (P = 0,00245), avec une baisse
en fin de lactation (26,26 + 1,27 g/cm?3). Cette diminution peut étre liée a 'augmentation de
la matiére grasse, qui est moins dense que |'eau.

Le point de congélation n’a pas montré de variation significative (P = 0,585), ce qui refléte
une stabilité de la concentration en solutés dans le lait, quel que soit le stade de lactation.
Enfin, la teneur en eau ajoutée a connu quelques variations, mais sans différence
significative (P = 0,434). Cela montre une bonne qualité de collecte du lait, sans ajout d’eau

frauduleux.

5.Discussion

L'analyse des résultats obtenus dans cette étude, menée dans la wilaya de Tizi Ouzou sur
plusieurs races caprines (Saanen, Alpine, race améliorée et croisée Naine de Kabylie x

Saanen), a révélé que le stade de lactation exerce une influence notable sur la composition
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physico-chimique du lait de chevre. En effet, les moyennes enregistrées pour plusieurs
parametres varient en fonction de I'avancement de la lactation.

La matiére seche a présenté une évolution caractéristique, avec des valeurs croissantes du
début (11,71 %) a la fin de la lactation (13,87 %). Cette tendance s’explique par une baisse
du volume de lait produit en fin de lactation, entrainant une concentration des constituants
solides, notamment les lipides. Ce phénoméne est bien documenté dans la littérature, ou il
est souvent associé a une réduction de I'’eau dans le lait en fin de lactation (Benyoub 2016).
La teneur relativement élevée en matiere seéche observée également en début de lactation
pourrait étre attribuée a la présence de colostrum, riche en protéines et immunoglobulines.
Bien que transitoire, cette phase peut influencer la composition du lait des premiers jours
suivant la mise- bas. A I'inverse, au milieu de la lactation, les moyennes sont généralement
plus faibles, traduisant une production plus abondante mais plus diluée, comme observé
pour la matiere grasse et les solides non gras. Ce comportement est classique chez les petits
ruminants (Tennah & Bouzair, 2019).

En ce qui concerne la matiére grasse, on observe une diminution au milieu de lactation,
suivie d’une augmentation nette en fin de période. Cette variation pourrait étre liée a la
mobilisation des réserves corporelles, conjuguée a une baisse de la sécrétion lactée, ce qui
concentre les lipides dans le lait. Les résultats de Guerrada (2022), obtenus sur différentes
races caprines a M’Sila, rejoignent nos observations, avec des taux de matiére grasse
moyens de 3,90 g/L, atteignant des pics supérieurs a 6 g/L.

La densité du lait, qui reflete indirectement sa richesse en constituants secs, suit également
cette dynamique. Nos résultats sont comparables a ceux obtenus par Guerrada (2022) a
Ghardaia et Vierling (2008), qui rapportent des densités comprises entre 1029 et 1033. Ces
similitudes soulignent I'influence du type de conduite, notamment I'alimentation. En effet,
I'accés limité a I'eau pour les animaux paturant en milieu forestier a Yakouren pourrait
induire une légere déshydratation, favorisant une concentration du lait (Ali Saoucha 2017).
S’agissant de I'effet de la parité, les résultats n‘ont révélé aucune différence significative
pour la majorité des parametres entre les primipares et les multipares, a I'exception de la
densité, légerement plus élevée chez les primipares. Cela pourrait s’expliquer par un volume
de production plus faible chez ces derniéres, entrainant une moindre dilution des
constituants. Ces résultats suggerent que, dans nos conditions expérimentales, le rang de

lactation n’a pas eu d’'impact marqué sur la qualité physico-chimique du lait.
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Conclusion

L’étude menée sur la qualité physico-chimique du lait de chévre dans la wilaya de Tizi Ouzou
a permis de mettre en évidence l'effet du stade de lactation et de la parité sur les
caractéristiques du lait. Les résultats ont montré que le stade de lactation influence de
maniéere significative plusieurs parametres, notamment la matiere séche, les solides non gras,
la matiere grasse et la densité. En fin de lactation, le lait devient plus concentré, traduisant
une baisse de la production laitiere accompagnée d’une augmentation relative des
constituants solides. A 'opposé, le milieu de lactation est marqué par une production plus
abondante mais plus diluée.

L’effet de la parité est apparu moins marqué. Aucune variation significative n’a été observée
pour la plupart des parametres entre primipares et multipares, a I'exception de la densité.
Ces résultats suggerent que la parité, dans les conditions de cette étude, n’influence que
faiblement la composition du lait.

De maniere générale, les résultats obtenues sont en accord avec les travaux antérieurs
menés en Algérie, et confirment I'importance de facteurs tels que le stade physiologique, la
race, I'alimentation et les conditions d’élevage dans la variation de la qualité du lait de

chevre.
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Recommandation et Perspectives

Recommandation

e Renforcer la sensibilisation des éleveurs caprins a I'importance des bonnes pratiques
d’hygienes lors de la traite et du stockage du lait, afin de préserver sa qualité physico-
chimique.

e Intégrer la notion de stade de lactation dans la gestion de la collecte du lait, notamment
en fin de lactation, période au cours de laquelle le lait présente une concentration plus
élevée en matiéres solides.

e Mettre en place un suivi régulier de la qualité du lait a I’échelle des exploitations, a I'aide
d’outils d’analyse accessibles comme le Lactoscan, pour garantir une maitrise continue
des parametres de production.

e Encourager la formation des producteurs et des techniciens en matiére de controle de la

qualité du lait et de valorisation des produits laitiers caprins.

Perspectives

e Etendre I'étude aux aspects microbiologiques et hygiéniques du lait, afin d’obtenir une
évaluation plus compléte de sa qualité globale.

e Explorer I'impact de facteurs environnementaux tels que l'alimentation, le systeme
d’élevage et les conditions climatiques sur la composition du lait.

e Comparer la qualité du lait entre les races locales (comme la Naine de Kabylie) et les
races importées (Saanen, Alpine), dans une optique de conservation et de valorisation
des ressources génétiques locales.

e Promouvoir le développement de microentreprises de transformation laitiere en milieu
rural, notamment pour la production artisanale de fromages et de yaourts, contribuant

ainsi a la sécurité alimentaire et au développement local.
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