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Introduction

La consommation de lait, toutes espéces confondues, s’éléve, en moyenne mondiale pour
I’année 2017, a 113 kg en équivalent lait par habitant (INTERNATIONAL DAIRY
FEDERATION, 2018). Ce niveau moyen varie fortement d’un pays a ’autre. Le lait est un
composant important dans I’alimentation humaine partout dans le monde (AIT EL MEKKI,
2007), c’est un substrat tres riche fournissant a I’homme et aux jeunes mammiféres un aliment
presque complet. Riche en vitamines, en protéines de haute valeur biologique, en oligo-
éléments et en eau; le lait et un aliment complexe aux nombreuses vertus; c’est le
compagnon indispensable d’une alimentation équilibrée (DEBRY, 2001). Mais, seule la
production laitiere de quelques espéces de mammiferes présente un intérét immeédiat en
nutrition humaine, méme si le lait d'autres espéces animales posséde des qualités nutritives
supérieures (FAO, 1990).

En Algérie, les besoins individuels en lait sont considérables. Le lait est reconnu comme un
étant un élément important de notre alimentation (MAKHLOUF et al, 2015). L’insuffisance
de la production nationale en cette matiére, particulierement en lait de vache, considéré
comme lait de référence nous ameéne importer des quantités importantes de lait en poudre, et a
rechercher d’autre sources, notamment le lait des animaux mammiféres domestiques, parmi
lesquels on retrouve la chevre. Cependant, la plupart des consommateurs connaissent mal la
valeur du lait de chevre. Pour atteindre 1’autosuffisance en lait et en produits laitiers, il est
nécessaire de convaincre la population de consommer les laits d’autres especes, notamment
celui des chévres et de les informer sur sa valeur nutritionnelle (caractéristique physico-

chimique).

Afin d’améliorer la production et la qualité des laits de chévre, il est nécessaire de faire
régulierement des évaluations bactériologiques et physico-chimiques des laits produits, mais
également il faut procéder au dépistage systématique des mammites subcliniques chez les

chévres.

La mammite subclinique est la pathologie la plus commune chez ’espéce caprine, elle est
considérée comme un probléme crucial du point de vue économique et hygiénique, car non
seulement elle réduit la production laitiere, mais aussi elle modifie sa composition
(BERGONIER et BERTHELOT, 2003 ; CONTRERAS et al., 2003).



C’est dans ce contexte qu’il nous a paru intéressant de developper cette thématique qui
s’intéresse d’une part a la qualité physico-chimique du lait de chévre et d’autre part, au
dépistage des mammites subcliniques chez cette espece animale.

Notre travail comprend deux parties, 1’une est bibliographique et I’autre expérimentale.

Dans la partie bibliographique sont développés trois chapitres. Le premier chapitre est relatif
au lait en général et sa composition, le second aux caractéres physicochimiques et le dernier
chapitre est consacré a I’étude bibliographique des mammites subcliniques chez la chévre.
Dans la partie expérimentale, sont développés successivement, les objectifs visés par notre
étude, les matériels et les méthodes utilisés, les résultats obtenus et leur discussion et enfin

une conclusion.



Partie bibliographique



Chapitre 1 : Généralités sur le lait

1.1.Définitions

Plusieurs définitions sont retrouvées dans la littérature. Ainsi, le Larousse le définit comme
étant un « Liquide blanc, opaque, de saveur légérement sucrée, constituant un aliment complet
et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des mammiféres
femelles pour la nutrition des jeunes (PETIT LAROUSSE, 2020 ).

La premiére definition du lait apparait en 1908, au congreés international de la répression des
fraudes de Genéve. Le mot « lait » a été défini comme étant «le produit intégral de la traite
totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée ; il
doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum ».

Le décret du 25 mars 1924 de la République Francaise précise que la dénomination « lait »,
sans indication de I’espéce animale de provenance est réservée au lait de vache. Tout lait
provenant d’une femelle laitiére autre que la vache doit étre désigner par la dénomination
« lait » suivie de D’indication de 1’espéce dont il provient: «lait de chéevre », «lait de
brebis »...

Le codex alimentarius en 1999, le définit comme étant la sécrétion mammaire normale
d’animaux de traite obtenue a partir d’une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en
soustraire, destinée a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur
(CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

Du point de vue de ses qualités nutritives et digestives, le lait de chévre posséde 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 physicochimiques et microbiologiques (BOSSET et al., 2000 ; MONTEL et
al., 2003).

1.2.Composition globale

Le lait, proche du plasma sanguin, est un sérum comportant une émulsion de matiere grasse,
une suspension de matieres protéiques caséeuses, du lactose, des sels et minéraux, des
protéines solubles et des traces d’éléments divers.

Les principaux constituants du lait sont donc par ordre décroissant :

-De I’eau trés majoritaire ;

-Des glucides, principalement représentés par le lactose ;



-Des lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras ;

-Des proteéines : caseines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles ;

-Des sels et minéraux a I’état ionique et moléculaire ;

-Des éléments a 1’état de traces mais au role biologique important : enzymes, vitamines,
oligoéléments...

La composition moyenne du lait de vache est présentée par la figure N°1. Elle fait apparaitre
les grandes catégories des constituants du lait : eau, lactose, matiére grasse, protéines et les
constituants salins (DEBRY, 2001).

composition du lait de vache meau (902)
(g par litre de lait)

m lactose (49)

O matiere grasse (42)

O protéines (32)

@ constituants salins

(9)

Figure N°1 : Composition moyenne du lait de vache
En guise de comparaison, la composition moyenne du lait de différentes espéces se trouve
regroupée dans le tableau N°1.
Tableau N°1 : Composition moyenne (en %) du lait de différentes espéces (JENNESS et
SLOAN, 1970)

Espéces Eau lipides Protéines Lactose Minéraux | Calories
(cas+ps*) (kcal/kg)
Chévre 86,7 4,5 (2,6+0,6)3,2 | 4,3 0,8 700
Brebis 82,0 7,2 (3,9+0,7)4,6 | 4,8 0,9 1020
Bufflesse | 82,8 7,4 (3,2+0,6)3,8 | 4,8 0,8 1010
Jument 88,8 1,9 (1,3+1,2)2,5 | 6,2 0,5 520
Femme 87,1 4,5 (0,4+0,5)0,9 | 7,1 0,2 720

*caséines+protéines solubles



1.2.1. L’eau

L’eau est I’élément quantitativement le plus important : 900 a 910 g/l (MATHIEU, 1999).
L’eau joue le role de dispersant des différents constituants du lait qui forment en son sein des

secteurs différents par leur composition et leur dimension (DEBRY, 2001).

1.2.2. Matiéres grasses

La teneur en matiére grasse du lait ou taux butyreux (TB) est le nombre de grammes de
substance dans un kilogramme ou un litre de lait (DEBRY, 2001).

La matiére grasse est sous forme de globules gras (visible au microscope optique) en
émulsion dans la phase aqueuse du lait (POINTURIER & ADDA, 1969). Elle est donc un
mélange trés complexe composé pour I’essentiel de triglycérides et secondairement de

diglycérides, lipides complexes et substances liposolubles insaponifiables (DEBRY, 2001).

1.2.2.1. Composes lipidiques
1.2.2.1.1. Acides gras

Ce sont les éléments fondamentaux de la matiére grasse puisqu’ils représentent 90% de la

masse des glycérides (DEBRY, 2001).

1.2.2.1.2. Lipides

On retrouve des lipides simples (esters formés d’un ou plusieurs acides gras et d’un alcool),
des lipides complexes contenant outre les acides gras et le glycérol, des composés divers tels

que 1’acide phosphorique, acides aminés ou sphingosine (JENSEN, 1996).

1.2.2.1.3. Glycérides
Ce sont des esters de glycérol et d’acides gras : il peut avoir 1, 2 ou 3 fonctions alcools
estérifiées, on distingue alors les mono-, di- ou triglycérides. Ces molécules sont hydrophobes
et apolaires (DEBRY, 2001).



1.2.2.1.4. Composés liposolubles

s représentent 0,5% de la matiére grasse, on les appelle aussi I’insaponifiable. Les composés

liposolubles sont présentés dans le tableau n°2.

Tableau N°2 : Composés liposolubles (KUZDZAL et al., 1975)

Composés liposolubles Teneur en mg/100g MG
Composés insaponifiables : 500
Cholestérol 300
AG libres 100
Hydrocarbures divers : 100
Squalenes 50
Phytene et phytadiene 30
B-carotenes 1
Vitamines :
E 3
A 1,6
D 0,06
K 0,14

La matiére grasse du lait de chevre présente deux particularités qui lui sont propres : de petits
acides gras et de petits globules gras (DANIAUX, 2010).

1.2.3. Glucides

Ils sont représentés a 97% par le lactose, disaccharide composé d’une molécule de galactose
et d’une molécule de glucose reliées entre elles par une liaison osidique, son pouvoir sucrant
est faible (CHEFTEL et CHEFTEL, 1992).

Comparativement au lait de vache (50g/l), le lait de chevre est moins riche en lactose, avec
une variation allant de 44 & 47g/l (VEINOGLU, 1982).



1.2.4. Matiéres azotées totales (MAT)

On distingue I’azote des protéines (AP), de I’azote non protéique (ANP). L’ ANP représente 3
a 7% de ’azote total dont 36 & 80% d’urée. Le dosage de 1’azote dans le lait est obtenu par la
méthode de Kjeldahl (AT=AP+ANP). Le taux protéique (TP) qui est une caractéristique
essentielle de la valeur marchande du lait peut étre ainsi calculé :
TP=(AT- ANP) x 6,38

Le TP est variable selon la race, 1’age, le stade de lactation, le nombre de traite, la nourriture,
le climat, la saison et les critéres génétiques (MARSHALL & HARDING, 1998).
On distingue deux grands groupes des protéines dans le lait : les caséines et les protéines du
lactosérum (BRUNNER, 1981).
Ces protéines se répartissent en deux phases : une phase micellaire et une phase soluble.
La phase micellaire représente la caséine totale (environ 80% des protéines du lait). Elle est
formée par quatre protéines individuelles :

e Alpha-caséines ou caséine asl (36%) et as2 (10%)

e Béta-caséine ou caséine 3 (34%)

e Kappa-caseine ou caséine k (13%)

e Gamma-caséine ou caséine y (7%)
Une micelle de caséine contient environ 92% de protéines et 8% des minéraux (CAYOT &
LORIENT, 1998).

1.2.5. Matieres minérales et salines

La matiére minérale et saline du lait, d’environ 9g/l, répartie de maniere complexe est
fondamentale d’un point de vue nutritionnel et technologique. En effet, le lait contient tous les
¢léments minéraux indispensables a 1’organisme et notamment le calcium et le phosphore
(GUEGUEN, 1995).

Les différents éléments du lait sont répartis en macroéléments (Calcium, phosphore,

magnésium...) et en oligoéléments (Zinc, Fer, Cuivre...).



1.2.5.1. Macroéléments :

1.2.5.1.1. Calcium et phosphore :
70% du calcium et 55% du phosphore sont liés aux caséines sous forme colloidale insoluble,
dont plus de la moitié est présente sous la forme de phosphate tricalcique ; il conditionne la
stabilité de la phase colloidale.
La fraction soluble du calcium est sous forme de phosphate et citrate mono calcique et d’ions
Ca* ™ :0,6;6,9et2,0mmol/l respectivement (NEVILLE, 1995).

1.2.5.1.2. Magnésium :

Comme le Ca, il intervient dans la stabilité de la micelle mais seul 1/3 du Mg est micellaire, le
reste étant en solution sous forme de phosphate et citrate de magnésium et d’ions : 0,3 ; 2,0 et
0,8 mmol/l respectivement (NEVILLE, 1995).

1.2.5.1.3. Potassium, sodium et chlore :

Ce sont des ions d’origine alimentaire qui réalisent avec le lactose 1’équilibre de la pression

osmotique du lait (DEBRY, 2001).

1.2.5.1.4. Acide citrique :

C’est un triacide carboxylique qui chélate le calcium. Il est caractéristique du lait, synthétisé
par la mamelle a partir de glucose puis de pyruvate. C’est 'un des sels majeurs du lait

(NEVILLE, 1995).

1.2.5.1.5. Oligoélements :
Le tableau 3 rassemble quelques données disponibles sur les oligoéléments du lait de vache.
On distingue 2 catégories d’oligoéléments : les plus importants car indispensables en nutrition

et les autres non fondamentaux.



Tableau N°3 : Teneurs moyennes en certains oligoéléments du lait de vache en g/l
(GUEGUEN, 1995)

Eléments Teneur Eléments non Teneur

indispensables | moyenne | indispensables | moyenne

Zinc 3800 Rb 2500
Fer 460 Sr 300
Cuivre 150 Br 300
Fluor 120 Ti 200
lode 80

Molybdene 50

Les teneurs en oligoéléments peuvent étre variables selon les conditions environnementales.
Le lait de chévre semble étre plus riche en calcium, phosphore, magnésium, potassium et
chlore que le lait de vache mais moins riche en sodium (MATHIEU, 1977 ; JENNESS,
1980 ; SAWAYA et al., 1984).

1.2.6. Vitamines

N’étant pas synthétisées par 1’organisme humain, elles doivent donc étre apportées par
I’alimentation.
On distingue deux grandes catégories de vitamines :
e Les vitamines hydrosolubles : vitamines du groupe B et vitamine C, de la phase
aqueuse du lait ;
e Les vitamines liposolubles : vitamines A, D, E et K, associées a la matiére grasse,
certaines sont au centre du globule gras et d’autres a sa périphérie.
Dans le lait des ruminants, seules les vitamines liposolubles sont d’origine alimentaire et les
conditions de vie de 1’animal exercent une influence sur les teneurs vitaminiques du lait : les
productions estivales offrent donc un plus grand intérét que les laits de stabulation.
Au contraire, la vitamine C offre un taux relativement constant en raison de sa synthese
réguliere dans 1’épithélium intestinal.
Le lait et ses dérivés sont des sources notables en vitamines A, B; , et B, ; dans une
moindre mesure en vitamines B, , Bg et PP ; en revanche, il ne contient que peu de vitamine
E, acide folique et biotine (DEBRY, 2001).



1.2.7. Enzymes

Ce sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou des
organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60
enzymes principales ont été repertoriées dans le lait dont 20 sont des constituants natifs.
Ces enzymes peuvent jouer un role (faste ou néfaste) treés important en fonction de leurs
propriétés (LINDEN, 1987 ; GOT, 1971) :
e Lyses des constituants originels du lait ayant des conséquences importantes sur le plan
technologique et sur les qualités organoleptiques du lait (lipases, protéases) ;
e Rodle antibactérien, elles apportent une protection au lait (lactopéroxydase et
lysozymes) contre certaines bactéries pathogenes ;
e Indicateurs de :
o Qualité hygiénique : certaines enzymes sont produites par des bactéries et des
leucocytes,
o Indicateurs de traitement thermique : phosphatase alcaline, peroxydase,
acétylestérase, sont des enzymes thermosensibles (ex : Pasteurisation),
o Et d’espéce : test de la xanthine-oxydase pour détecter le lait de vache dans le
lait de chévre.
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Chapitre 2 : Propriétés du lait
Le lait doit faire I’objet de soins attentifs pour préserver ses qualités ; la qualite du lait
collecté a la ferme peut étre appréciée selon ses qualités organoleptiques et physicochimiques
(FREDOT, 2012).

2.1. Propriétés organoleptiques
Parmi les propriétés organoleptiques, on retrouve 1’aspect, I’odeur, la saveur et la texture,

celles-ci ne peuvent étre appréciées qu’en comparaison avec un lait frais (MATHIEU, 1999).

2.1.1. Couleur

Le lait est d’une couleur blanche matte porcelaine due a la diffusion de la lumiére a travers
les micelles de caséines, composant majeur de la phase colloidale. Sa richesse en matieres
grasses lui confére une teinte un peu jaunatre (selon sa teneur en B-caroténe) (MARTIN,
2000).

En raison de I’absence de B-carotene, le lait de chevre est plus blanc que le lait de vache
(CHILLIARD, 1997).

2.1.2. Odeur

L’odeur caractéristique du lait provient du fait que la matiere grasse qu’il contient fixe des
odeurs. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a I’alimentation (les fourrages a base
d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une forte odeur), a la conservation
(’acidification du lait a 1’aide de 1’acide lactique lui donne une odeur aigrelette) (HEUCHEL
et al., 2003).

2.1.3. Saveur

I1 est difficile de définir cette caractéristique du lait normal car elle provient de I’association
d’éléments diversement appréciés selon I’observateur. En effet, on distingue la saveur douce
du lactose, la saveur salée des chlorures, la saveur particuli¢re des 1écithines qui s’équilibre et
qui est atténuée par la masse des protéines (MARTIN, 2000).

La saveur du lait normal frais est agréable. Les laits de rétention et des mammites ont une
saveur salée plus ou moins accentuée (plus riches en chlorures). 1l en est parfois de méme du
colostrum (THIEULIN et VUILLAUME , 1967).
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Le lait de chevre est caractérisé par une flaveur particuliére et un gout plus révélé que le lait
de vache (ZELLER, 2005 ; JOOYANDEH et ABROUMAND, 2010). Cette flaveur est due
en grande partie a certains acides gras libres (JAUBERT, 1997 ; MORGAN, 2001), elle est
accentuée par la lipolyse (JAUBERT, 1997).

2.1.4. Viscosité

La viscosité du lait est une propriété complexe qui est particulierement affectée par les
particules colloides émulsifiées et dissoutes. La viscosité du lait est principalement fonction
de sa teneur en protéines et en matiéres grasses. La viscosité dépend également de parametres
technologiques.
Elle est également dépendante de 1’espéce, on distingue :

e Un lait visqueux chez les monogastriques (jument, anesse, carnivores et femme).

e Un lait moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que celui de la

vache), le lait est dit caseineux (ALAIS, 1984).

2.2. Propriétés physico-chimiques

La connaissance des propriétés physicochimiques du lait revét une importance incontestable
car elle permet de mieux évaluer la qualité de la matiere premiére et de prévoir les traitements
et opérations technologiques adaptés (EL MARNISSI et al., 2013).

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans I’industrie laitiére sont la masse

volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et ’acidité (VIGNOLA,
2002).

2.2.1. Masse volumique

Selon Pointurier (2003), la masse volumique d’un liquide est définie par le quotient de la
masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume. Elle est habituellement
notée p et s’exprime en Kg.m-3 dans le systtme metrigue. Comme la masse volumique
dépend étroitement de la température, il est nécessaire de préciser a quelle température (T)
elle est déterminée.

La masse volumique du lait entier a 20°C est en moyenne de 1030Kg.m-3 (POINTURIER,
2003).
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2.2.2. Densité

Elle oscille entre 1,028 et 1,034 et varie proportionnellement a la concentration des éléments
dissous et en suspension (solide non gras) et la proportion de matiere grasse (LUQUET et
BONJEAN-LINCZOWSKI, 1985) et permet de soupgonner un mouillage ou un écrémage du
lait puisque celui-ci I’augmente et 1’addition d’ecau a un effet inverse (MATHIEU, 1999).

La densité du lait de chévre est relativement stable (VEINOGLU, 1982), elle se situe a 1,022,

inférieure a celle du lait de vache (1,036).

2.2.3. Point de congélation

Mathieu, (1999) et Vignola, (2002) ont pu montrer que le point de congélation du lait est
Iégerement inférieur a celui de I'eau pure, puisque la présence de solides solubilisés abaisse le
point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition
d'eau au lait. Sa valeur moyenne se situe entre —0,54 et —0,55°C, celle-ci est également la
température de congélation du sérum sanguin (MATHIEU, 1999 ;VIGNOLA, 2002).

2.2.4. Point d’ébullition

D’aprés Amiot et al. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température atteinte
lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression
appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit I’influence de
la présence des solides solubilisés. Il est 1égerement supérieur au point d’ébullition de 1’eau,

soit 100,5°C (AMIOT et al., 2002).

2.2.5. L’acidité du lait

Selon Jean et Dijon (1993), I’acidité du lait résulte de ’acidité naturelle, due aux caséines,
aux groupes phosphates, au dioxyde de carbone et aux acides organiques et de I’acidité
développée, due a I’acide lactique formé dans la fermentation lactique. Bien que 1’acide

lactique ne soit pas le seul acide présent, I’acidité titrable peut étre exprimée en grammes
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d’acide lactique par litre de lait ou en degré Dornic (°D). 1°D = 0,1g d’acide lactique par litre
de lait. L’acidité du lait doit étre comprise entre 14 et 18 °D (JEAN & DIJON, 1993). Un lait
frais a une acidite de 18 °D (VIGNOLA, 2002).

L’acidité du lait de chévre reste assez stable durant la lactation, elle oscille entre 0,16 et

0,17% d’acide lactique (16 a 17 °D) (VEINOGLU, 1982).

2.2.6. pH

Il mesure la concentration des ions H+ en solution. Les valeurs de pH représentent 1’état de
fraicheur du lait, le pH d’un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8( AMIOT et al., 2002).

Un lait normal de chévre a la sortie de la mamelle est proche de la neutralité (6,5 qui peut
varier jusqu’a 6,7). Toute valeur située en dehors de cet intervalle traduit une anomalie, le lait
de chévre en raison d’un polymorphisme génétique important de ses protéines se démarque
par une variabilité du pH suivant le type génétique en question. Il en résulte la détection des
mammites par simple mesure du pH, tout lait marmiteux étant alcalin (pH >7). L’alcalinité est
due a I’albumine et aux caséines des cellules somatiques de tissu mammaire (BOSSET et al.,

2000). Les propriétés physico-chimiques sont résumées dans le tableau N°4.

Tableau N°4 : propriétés physico-chimique du lait cru (VEISSEYRE, 1979)

Caractéristiques physico-chimique Valeurs
Densité 1,028-1,034
Acidité titrable en degré Dornic (°D) 15-18

Ph 6,6-6,8
Température de congélation (°C) -0,5 -0,55
Point d’ébullition °C 100,5
Température en °C 45310
La valeur énergétique en Kcal/l 700
Teneur en eau 87,3
Extrait sec total 12,7

Taux de matiére grasse 3,9
Extrait sec dégraissé 9,2
Teneur en lactose 49
Teneur en cendre 0,90
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Chapitre 3 : Les mammites subcliniques chez la chevre

3.1.Rappels d’anatomie et de physiologie de la mamelle

La mamelle de la chevre est comparable a celle de la vache mais elle ne comporte que 2
quartiers indépendants au lieu de 4 (PRADAL, 2012). Chaque quartier contient des milliards
d’acinis qui sont le siege de la synthese du lait. Sa forme générale est globuleuse, mais il
existe de grandes variations individuelles de conformation. Les quartiers sont séparés par un
sillon intermeédiaire large. Les trayons sont orientés cranio-ventralement (BARONE, 2001).
Chacune des deux glandes mammaires est organisée en trois parties :

e Une partie supérieure constituée principalement de cellules sécrétrices organisée en
alvéoles (unités sécrétrices) qui s’assemblent en lobules, eux-mémes regroupés en
lobes

e Une partie intermédiaire comprenant les canaux galactophores.

e Une partie basse dans laquelle se connectent les canaux pour former la citerne ou sinus
lactiféere qui se prolonge dans le trayon et s’ouvre sur I’extérieur par le conduit

papillaire dont 1’étanchéité est assurée par un sphincter (BARONE, 2001).

3.2.Définitions

Une mammite désigne, par définition, une inflammation d’un ou plusieurs quartiers de la
mamelle due généralement a une infection bactérienne, (des mammites dites < aseptiques>
existent, celles-ci peuvent étre dues a des désordres physiologiques ou a des traumatismes

locaux mais elles restent beaucoup plus rares (DOYON, 2005).

3.2.1. Mammite clinique

Les mammites cliniques sont caractérisées par la présence de symptémes fonctionnels
(modifications macroscopiquement visibles de la quantité et la qualité de I’aspect du lait), de
symptémes locaux inflammatoires observés au niveau de la mamelle (douleur, chaleur,
tuméfaction, etc.). En pratique, on considére qu’il y’a mammite clinique dés qu’il y’a une
modification de ’aspect du lait ou de la sécrétion de la mamelle (criteére le plus précoce et le

plus constant). Enfin selon la gravité et la simultaneité des symptdémes, on distingue, par ordre
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décroissant de gravité, les mammites cliniques suraigués, aigues et subaigiies (POUTREL ,
1985). Elles restent rares et concernent moins de 5% des chevres (PAULAIS, 2012).

3.2.2. Mammites subcliniques

La mammite subclinique est une inflammation de la glande mammaire, habituellement
associée a un microorganisme. L’apparence du lait et de la glande elle-méme n’est pas altérée
mais il y’a des changements dans la composition du lait. Les mammites subcliniques sont

beaucoup plus fréquentes avec une prévalence qui varie de 18 a 34% (BERGONIER, 2003).

3.3.Etiologies

3.3.1. Mammite clinique

Les mammites cliniques de la chevre ont une étiologie qui se démarque de celles de la vache
laitiere par plusieurs aspects :

e [’agent pathogéne majeur le plus fréquent chez la chévre est S. aureus, responsable de
mammites suraigués a subaigués.

e Les staphylocoques a coagulase négative (SCN) sont considérés comme des
pathogénes majeurs pouvant provoquer des mammites subaigués a aigues chez la
chévre (ceci est sujet a débat car les SCN ont longtemps été considérés comme des
pathogénes mineurs).

e Les streptocoques (pathogenes majeurs les plus fréquents chez la vache laitiere) et les
germes a gram négatif (dont les entérobactéries) sont rarement impliqués chez la
chévre.

e L’existence de mammites virales est spécifique aux chévres (BERGONIER, 1997).

3.3.2. Mammite subclinique
Lors de mammites subcliniques, les staphylocoques de type SCN tiennent une place

prépondérante avec 70% des cas. Les principales espéces sont S. caprae, S. epidermidis, S.
xylosus, S. chromogenes et S. simulans (CHARTIER, 2010a).
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En seconde position, on retrouve S. aureus, les streptocoques contrairement a ce qui est décrit
chez la vache laitiere et les entérobactéries sont plus rares (BERGONIER, 1997 ;
HINCKLY, 1999 ; CANTRERAS, 2003).

3.4.Relation entre mammites subcliniques et caractéristiques physico-
chimiques du lait

Les mammites sont a 1’origine d’une forte augmentation de la concentration en cellules
somatiques (CCS) du lait (MORGAN et GASPARD, 1999). Il faut savoir que le contenu en
cellules somatiques d’un lait prélevé sur une chévre saine est nettement plus important que
celui provenant d’une vache saine (SANCHEZ et al., 2005).

En plus de 'impact sur la qualit¢ microbiologique du lait, I’augmentation du nombre des
cellules somatiques (CCS) dans celui-ci modifie la composition physico-chimique (JYOTI
MISRI, 1988 ; CEBO et al., 2009). C’est ainsi qu’on note une augmentation du pH, une
augmentation de la lipolyse et une forte variation des équilibres salins (BALLOU et al.,
1995 ; LEITNER et SILANIKOVE, 2004 ; PULINA et al., 2008).

3.5.Diagnostic

Le diagnostic des mammites cliniques est relativement simple, il est basé sur 1I’observation
des animaux, I’observation de la mamelle avec présence ou non de signes d’inflammation et
I’observation de I’aspect du lait avec présence ou non de grumeaux. En revanche dans le cas
de mammites subcliniques, les symptomes sont pratiquement invisibles ce qui pose d’énormes
problémes pour leur détection (PRADAL, 2014). Le diagnostic dépend donc d’examens

complémentaires.

3.5.1. Méthodes directes de dénombrement des cellules du lait

3.5.1.1. Comptage microscopique direct :
Il s’agit de la méthode approuvée aux Etats-Unis pour la numération des cellules somatiques.
Un échantillon de lait de chévre est placé sur une plaque de microscope et on y applique un
colorant spécial, du vert de méthyl pyronine, qui colore seulement I’ADN présent dans les
cellules du lait (SCRUTON et al., 2009).
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3.5.1.2. Systéme Fossomatic
Le systéme Fossomatic ou fluoro-optoélectronique, est basé sur la coloration de I’ADN des
noyaux cellulaires (essentiellement les cellules inflammatoires) au moyen d’un colorant
fluorescent, le bromure d'éthidium. La fluorescence émise aprés eclairement de la préparation
au moyen d'une lampe au xénon, est proportionnelle & I'ADN du noyau. Un
photomultiplicateur capte le signal fluorescent émis par les cellules et le transforme en signal
électrigue (HANZEN, 2015). Les impulsions électriques ne sont comptabilisées qu’au-dela
d‘un certain seuil, puis traduites en termes de concentrations cellulaires apres calibration

(IDELE, 2012).

3.5.2. Méthodes indirectes de dénombrement des cellules du lait

Californian Mastitis Test
Son principe est basé sur une réaction chimique entre le réactif et I’ADN cellulaire, il consiste
a mélanger, dans des quantités identiques, du lait et un réactif, le Teepol. Chez la chevre, il
semble préférable de ne pas se fier aux changements de couleur liés aux modifications de pH.
Ainsi seule I’appréciation visuelle de la viscosité du précipité obtenu permet d’apprécier le

niveau d’inflammation de la mamelle (DAVID et al., 2013).
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Partie experimentale



Objectifs

Les objectifs de cette étude sont les suivants :

e Le premier objectif est de contribuer a 1’évaluation de la qualité physicochimique par
le biais de divers parametres du lait de chevre prélevé dans une exploitation agricole
dans la wilaya de Boumerdes.

e Le second objectif est la recherche des mammites subcliniques dans cette méme

exploitation.

Chapitre 1 : Materiels

1.1.Description de I’exploitation agricole

L’¢tude expérimentale a été réalisée dans la région de la wilaya de Boumerdes (Daira de
Tidjelabine) qui est une région montagneuse d’acces difficile a climat méditerranéen.

Le travail a été réalisé dans un élevage familial, sur un effectif de 30 chevres laitieres de races
diverses (saanen, makatia, alpine, damasquine ...). La stabulation est de type semi entravée et
la traite est réalisée manuellement, deux fois par jour (matin et soir). L’étable est construite en
pierres et en parpaing, et le sol était en terre (non cimenté). Le personnel est composé de

I’éleveur lui-méme et de 02 aides.

1.2.Matériel biologique

o Nous avons travaillé sur 30 échantillons de lait de chévre. Ce nombre restreint
d’échantillons s’explique par le manque de moyens, principalement en milieux et réactifs
mis a notre disposition.

o Il est a noter que nous avons perdu au cours de nos manipulations, 1’échantillon numéro

21, ¢’est pour cela que pour 1’é¢tude physicochimique il nous reste que 29 échantillons/30.

1.3.Matériels de préelevement

O Flacons en verre stérile de 250 ml

O Alcool
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O Glaciere

1.4.Matériels de dépistage des mammites subcliniques

o Alcool
Seringues jetables.
o Kit CMT RAIDEX renfermant le réactif de Teepol incolore (Figure N°2)

o Plateau contenant quatre coupelles a fond noir (Figure N°2)

(@]

ST
MAMMITE
2003
a- & wvels

Figure N°2 : Flacon et plateau du test CMT (Photo personnelle)

1.5.Matériels de I’analyse physicochimique

o Automate Milkoscan FT1
o Solution clean de nettoyage

o Solution zéro pour calibrage

Figure N°3 : Appareil Milkoscan FT1 (Photo personnelle)
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Chapitre 2 : Méthodes

2.1. Echantillonnage
L’étude a été menée durant la période s’étalant du 19/10/2019 au 30/10/2019. Sur les mémes
¢chantillons, nous avons effectué le test CMT et I’étude physicochimique. Le test CMT a été
réalise sur place dans la ferme puis les échantillons ont été conservés dans une enceinte
isotherme a +4°C. Les analyses physicochimiques ont été réalisées dans le laboratoire

d’analyse de physicochimie de la laiterie a 'ITELV le jour qui a suivi la collecte.

2.2. Méthode de prélevement

Avant de procéder au prélévement, il faut en premier lieu laver toute la mamelle y compris les
trayons avec de I’eau propre. Puis les premiers jets sont ¢liminés, avant de procéder a la
récolte de I’échantillon de lait dans un flacon stérile. Ce dernier est étiqueté afin d’identifier
I’origine de I’échantillon (numéro d’identification et race) (Figure N°4). L’échantillon est
placé et conservé rapidement dans 1’enceinte isotherme (glacicére) pour étre transporté vers le

laboratoire.

Figure N°4 : Prélevement du lait (Photo personnelle)
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2.3. Méthode de dépistages des mammites subcliniques (Réalisation

du test CMT)

» Technique

Le test a été réalisé le matin, avant la traite, ce test passe par plusieurs étapes (Figure N°5) :

Dans un premier temps, il est nécessaire de laver toute la mamelle (trayons et
parties basses de la mamelle) avec de I’eau propre ;

Procéder a I’élimination des premiers jets du lait ;

Recueillir un peu de lait de chaque quartier dans la palette ;

Incliner la palette afin de ne conserver que la quantité nécessaire de lait, a savoir
environ 2ml (jusqu’a ce que le trait horizontale soit visible) ;

Rajouter une quantit¢ de 2ml de réactif a ’aide d’une seringue dans chaque
écuelle.

Agiter le plateau par des mouvements circulaires sur un plan horizontal, lecture
aprés 10 secondes et noter le degré de gélification (observation de I’aspect du
mélange) ;

Il est également utile lors de la lecture d’incliner la palette pour visualiser
comment le lait s’écoule.

Remarque : il faut nettoyer le plateau apres chaque utilisation, vider le sédiment et

rincer le plateau avec 1’eau pour éliminer les résidus de lait

ﬂ
L

Figure N°5 : Différentes étapes de la réalisation du test CMT (DAVID et al., 2000)

> Lecture : La relation entre le nombre de cellules et le score du CMT a été établie

(tableau N°5) pour permettre le dépistage de l’infection du quartier. Ce test est

considéré positif a partir d’un score de 3 (tableau N°6). Si un quartier est positif, la

chévre est déclarée positive et si aucun quartier n’est positif, la chévre est déclarée

saine (tableau N° 6).
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Tableau N°5 : Test au Teepol : mesure de la concentration cellulaire et degré de réaction
CMT (LE FRILEUX, 2014)

Aspect du gel Note N° de cellules/ml
Peu de précipité 0
Précipité trouble qui disparait 1 <750 000
Léger gel persistant avec filaments grumeleux 2 De 750 000 & 2000 000
Epaississement immédiat, gel de type « blanc d’ceuf » se 3 >2000 000
détachant du fond en filaments lors des rotations du plateau
Gel bombé, glissant en masse sur le fond du plateau lors 4 >2000 000

de ses rotations

Tableau N°6 : Méthode d’interprétation des résultats du CMT

Résultats Normal Intermédiaire Anormal

Note 0 1 ou bien 2 3 ou plus

2.4. Méthodes physicochimiques

L’analyseur MilkoScan FT1 est dédi¢ a I’analyse des laits en production. Cet appareil permet
d’analyser divers parameétres : matiere grasse, protéines, lactose, extrait sec total, extrait
sec dégraissé, point de congélation, acidité totale, densité, acides gras libres, acide
citrique, caséines, galactose, glucose, urée, lactose minimum du lait.

Grace a la technique de spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (IRTF) utilisée par
I’appareil, I’opérateur n’a pas besoin de manipuler de produits chimiques. La précision et la
répétabilité des résultats sont comparables aux méthodes chimiques (voire meilleures), mais
elles sont plus rapides. Les résultats sont automatiquement stockés sur un ordinateur pour une

parfaite tracabilité. Les taux des différents parameétres testés sont exprimés en pourcentages.

2.4.1. Méthode

Aprés le lancement du nettoyage de 1’appareil avec la solution "clean” et le calibrage avec une

solution "zéro".
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Le lait est mis dans un bécher puis chauffé dans un bain marie a 40°C pendant 10 min, apres
la sélection du type de produit sur I’appareil, 5 ml du lait chauffé préalablement sont aspirés
en deux fois, puis la quantification des différents parameétres est réalisée et affichée
automatiquement sur 1’appareil.

Les parametres qui enregistrent plus de 14 variations sont transformés en plages pour faciliter

les calculs dans la partie résultats et discussion.
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

3.1. Résultats et discussion de dépistage des mammites subcliniques

Les résultats détaillés du test CMT sont rapportés dans le tableau N°13 en annexe, ils sont
résumés par le tableau N°7.

Tableau N°7 : Résultats du test CMT et classification.

Catégorie Nombre des Pourcentage
chévres
25/30
5/30
Anormal 0/30 0%

La représentation graphique des résultats du test CMT dans chaque catégorie est illustrée par

la figure N°6.

N

100,00%

80,00% -

60,00% Onormale

40,00% Ointermédiaire

A

BEanormale

20,00%

0,00%

Pourcentage

Figure N°6 : Représentation graphique du dépistage des mammites sub-cliniques avec le test
CMT

A travers les résultats obtenus, on constate que les mammites sub-clinques ne sont pas

fréquentes dans le cheptel étudié.

La répartition des mammites sub-cliniques en fonction de la race est présentée dans le tableau
N°8.
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Tableau N°8 : Relation entre race de chévre et mammites sub-cliniques

Pourcentage
Anormal
Damasquine 100% 0 0
Saanen 80% 20% 0
Black Bengal 100% 0 0
Makatia 66,67% 33,33% 0
Alpine 75% 25% 0

La représentation graphique de ce tableau est présentée dans la figure N°7 suivante :

100 +
80 17
60 17| O normal
20 ¥ Ointermédiaire
20 7 M anormal
0 = T T T T
damasquine saanen black bengal makatia alpine

Figure N°7 : Représentation graphique du pourcentage des chévres atteintes d’'une mammite

subclinique dans chaque catégorie par rapport a leur race.

Les résultats obtenus montrent que les chevres de la race makatia (33,33%), alpine (25%) et
saanen (20%) sont les plus sensibles aux mammites subcliniques par rapport aux deux autres
races que sont la damasquine et la black bengal (0%).

Selon Persson et Olofsson (2011), I’inflammation de la glande mammaire communément
appelée mammite chez la chevre est principalement subclinique.

Généralement, les mammites subcliniques peuvent étre estimées a 1’aide du test de
Concentration en Cellules Somatiques (CCS), cependant chez la chévre cette relation est
difficile a apprécier, compte tenu de I’intervention de mammites lentivirales et du rdle plus

important des facteurs non infectieux de variation des CCS telles que :
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- Mesures cellulaires de la traite du matin plus faibles que le soir

- La numération cellulaire augmente au fur et a mesure de la lactation

- Dans les élevages ou les chevreaux restent quelques jours sous la mére, certains
auteurs ont remarqué une augmentation significative des numérations cellulaires chez
les chévres ayant eu plusieurs chevreaux (DE CREMOUX et al.,, 1997;
MCDOUGALL et al., 2002).

La prévalence des mammites subcliniques enregistrée dans notre cas est de 0%, nos résultats
sont inférieurs a ceux décrits par divers auteurs, tels que CONTRERAS et al. (1998) avec un
intervalle compris entre 18% et 34%, GEBREWAMHID et al. (2012) avec 18% et ZAMIN et
al. (2010) avec 13%, ceci pourrait s’expliquer par le faible effectif testé dans notre étude, ou
pourrait étre en relation aussi avec la rusticité des animaux testes.

A partir des résultats obtenus, la prévalence des mammites par rapport a la race on constate
que les hautes productrices (alpine et saanen) sont plus sensibles aux mammites subcliniques
ceci est confirmé par I’étude de HALL et RYCROFT (2007).

Comme le diagnostic de la mammite subclinique n’est possible que par le test CMT, il est
nécessaire de développer des méthodes bactériologiques complémentaires (RIIPINEN &
MAISI, 1990).

3.2. Résultats et discussion de I’analyse physicochimique

Les résultats détaillés de 1’analyse physico-chimique effectuée sur le lait de 29 chevres sont

présentés dans le tableau N°14 en Annexe.

Les principaux facteurs de variation de la composition chimique du lait sont bien connus. Ils
sont liés a I’animal (facteurs génétiques, stade physiologique, état sanitaire) ou au milieu
(saison, alimentation, traite). Parmi ces facteurs, certains agissent dans le méme sens sur les
taux butyreux et protéique (stade physiologique, saison) et peuvent entrainer des variations
entre les mois extrémes selon les situations (COULON et REMOND, 1991).

3.2.1. Résultats des dosages de la matiere grasse, des protéines et du lactose

Les résultats obtenus exprimés en pourcentages des dosages des parametres : matiére grasse,
protéines et lactose des échantillons testés de lait de chévre sont présentés dans le tableau
N°9.
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Tableau N°9 : Résultats des dosages de la matiére grasse, des protéines et du lactose

Parametres Matiére Grasse Protéines Lactose Lac min
Valeurs minimale et
maximale 0,88-16,97 3,48-14,94 0,77-5,04 0,48-6,06
[0;4] 24% | [3;:6[ |41%|[0:1[ 3% |[0:1] 3%
[4;8] 66% [[6;9] |41% |[1;2] 3% | [1;2[ 3%
[8;12] 7% |[9;12[ |14% |[2;3[ 3% |[2;3] 3%
[12;16] 0% |[12;15]| 3% |[3:4] |21%|[3;4] |14%
[16;20] 3% [4;5,04]|69% | [4;5] |55%
[5:6,06] | 17%
Moyenne 5,66% 6,79% 4,08% 4,24%

3.2.1.1. Détermination de taux de matiere grasse (MG)

C’est un critere relativement variable d'un jour a l'autre, car il est fortement lié a la traite, son
niveau variant de 1 a 10 entre le début et la fin de traite. Cependant, il est, parmi les solides du
lait, I’élément qui est le plus fortement et le plus rapidement modifiable notamment par
I’alimentation (COULON et REMOND, 1991).

Les résultats de la détermination de taux de matiere grasse dans notre étude sont en moyenne
de 5,66% + 3,09 avec une valeur minimale de 0,88% et une valeur maximale de 16,97%
(Figure N°8).

Cette moyenne enregistrée est similaire a celle enregistrée par Boumendjel et al. (2017) qui
ont enregistré un taux moyen de matiere grasse variant entre 3,2 et 6%, sur des échantillons de

lait cru de chévre de race Alpine produit dans la région Nord Est Algérien.

Par contre la moyenne enregistrée dans cette étude est supérieure a celles obtenues

par plusieurs auteurs parmi lesquels :

e Noutfia et al. (2011) avec une moyenne de 4,16 % et des valeurs qui varient de 1,2 a
7,50% pour la race Draa au Maroc et une moyenne de 3,4% avec des variations de 1,6 a
4,9% pour la race Alpine.

e Belabeddou et Latroch (2017) sur des echantillons de lait de chévre collectés dans une

région de 1’Ouest Algeérien, avec des taux moyens qui varient entre 2,66 a 4,28%.
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e Khiar et al. (2019) avec une moyenne de 5,35% + 1,41 et un maximum de 7,79 et un
minimum de 2,38.

e Rabia et Raouane (2019) qui ont travaillé sur des échantillons de lait de chevre de la
race Saanen dans la région de Tigzirt (Tizi-Ouzou), les résultats enregistrés étaient
compris dans un intervalle de 4,98 a 6,25 avec une moyenne de 5,33%. Méme remarque
pour ses résultats concernant les femelles en début de lactation ou les valeurs varient de
3,67 a 4,94 avec une moyenne de 4,3%.

e Boubezari (2010) a noté une moyenne de 4,63% dans la wilaya de Jijel.

e Etenfin Veinoglou et al. (1982) qui ont enregistré une moyenne de 4,03% en Bulgarie.

[12;16[; 0% [16;20];

18;12[; 7% 3%

m [0;4]

W [4;8]

m[8;12]
[12;16]
[16;20]

Figure N° 8 : Pourcentages des valeurs de matiere grasse du lait cru de chévre

Il a été montré que le lait des races caprines locales dites indigenes ont une teneur en matiére
grasse plus élevée que les races fortement productrices de lait des pays développés
(VOUTSINAS et al., 1990). Selon ces auteurs, la teneur en MG des laits de chévre d’Afrique
variait de 5,32 a 7,78%, alors que chez les chevres indiennes, ce taux était compris entre 4,74
et 7,93%. Selon RABASCO et al. (1993) cette différence est attribuée a la corrélation
génétique négative entre le niveau de production du lait et les teneurs en MG et en MAT.

Il a été démontré également que l'augmentation du nombre de cellules (CCS) dans le lait de
chévre et de brebis est souvent associée a une réduction des rendements en lait et en matiere

grasse.
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A T’issue de nombreuses observations effectuées par Carroll et al. (1975) sur les laits

mammiteux, une baisse de la quantité de matiére grasse (de 5 a 9%) est constatée.

3.2.1.2. Détermination des Protéines (P)
Les résultats de la détermination de taux de protéines montrent une valeur moyenne de 6,79 %

12,63 avec une valeur minimale de 3,48% et une valeur maximale de 14,94%.
Notre résultat est nettement supérieur a ceux enregistré par divers auteurs, dont :

e Khiar et al. (2019) avec une moyenne de 3,8%:z= 0,35 avec un maximum de 4,49 et un
minimum de 2,99. Ces auteurs ont travaillé sur des échantillons du lait de chevre
provenant d’une ferme située dans le village El Mehara dans la willaya d’El Bayedh,
ville située au sud-ouest de 1’ Algérie.

e Rabia et Raouane (2019) avec une moyenne de 3,43% et une variation de 3,1 a 3,66
au début de lactation a Tizi-Ouzou chez la race Saanen, et une variation qui se situe
entre 3,62 a 5,19% et 4,35% comme moyenne en fin de lactation pour la méme race.

e Boubezari (2010) avec une moyenne de 2,59% a Jijel.

e Et Veinoglou et al. (1982) qui ont noté une moyenne de 3,62% en Bulgarie.

[12;15]; 3%

W [3;6]

H[6;9]

m[9;12]
[12;15]

Figure N°9 : Pourcentages des valeurs de Proteines du lait cru de chevre

Les travaux de JENESS (1980) et ceux de VOUTSINAS et al. (1990) ont montré que les
laits des races a faible potentiel laitier des régions de la méditerranée et des régions tropicales

30



étaient plus concentrés en matiére grasse, en extrait sec total et en protéines que celui des
races des régions temperées (BERINSTAIN-BAILLY, 1992).
KOUNIBA et al. (2007) au Maroc confirment ces observations, ils notent des taux en

protéines respectifs du lait de 4,29% et 3,29 % pour les races locale et alpine.

3.2.1.3. Détermination de taux de lactose (Lac)

Les résultats de la détermination de taux de lactose montrent une moyenne de 4,08 % 0,99

avec une valeur minimale de 0,77% et une valeur maximale de 5,04%.

Cette valeur moyenne enregistrée est supérieure a celle obtenue par Khiar et al. ( 2019) avec

une moyenne de 3,8%, un maximum de 4,49 et un minimum de 2,99.

Par contre nos résultats sont inférieurs a ceux enregistrés par Rabia et Raouane (2019) avec
une moyenne de 4,46 pour la race Saanen en fin de lactation et une moyenne de 4,88 en début
de lactation. De méme pour les résultats de Noutfia et al. (2011) au Maroc, avec une valeur

de 4,83% obtenue pour la race Draa est et une moyenne de 4,23% pour la race Alpine.

[1;2[; 3%
_—[2;3[;3%

[0;1]; 3%

[3;4[; 21%

[4;5,04]; 69%

Figure N°10 : Pourcentages des valeurs de Lactose du lait cru de chévre

Le lactose est le composant majeur le plus simple et le plus constant dans le lait. En dehors de
sa presence dans le lait, il est trés rarement retrouve. Parmi les différents composants du lait,

lors de mammite, c’est le taux de lactose qui est le plus influencé.
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3.2.2. Résultats des dosages de I’extrait sec dégraissé, des solides totaux et

de I’abaissement du point de congélation

Les résultats en pourcentages des parameétres de 1’extrait sec dégraissé, solides totaux et

I’abaissement de point de congélation du lait de chévre sont présentés dans le tableau

N°10.

Tableau N°10 : Résultats des dosages de I’extrait sec dégraissé, des solides totaux et de

I’abaissement du point de congélation

Parameétre
S ESD ST FDP °C FDPm °C
Valeurs
minimale
et
maximale 6,17-18,28 7,71-31,37 (-0,65)-(-0,33) (-648,24)-(-328,63)
17| [(-650);(- 17
[6;9] 3% | [7;12] 17% | [(-0,65);(-0,6)[ % | 600)[ %
41 | [(-600);(- 45
[9;12] 48% | [12;17] 31% | [(-0,6);(-0,55)[ % | 550)[ %
28 | [(-550);(- 28
[12;15] 45% | [17;22] 45% | [(-0,55);(-0,5)[ % | 500)[ %
10| [(-500);(-
[15;18] 0% | [22;27] 0% | [(-0,5);(-0,45)[ % | 450)[ 7%
[(-0,45);(- [(-450);(-
[18;19] 3% |[27;32] 7% [ 0,40)[ 0% | 400)[ 0%
[(-0,40);(- [(-400);(-
0,35)[ 0% | 350)] 0%
[(-0,35);(- [(-350);(-
0,30)] 3% |300)] 3%
Moyenne |11,52% 17,05% -0,56°C -554,68°C
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3.2.2.1. Détermination de I’extrait sec dégraissé (SND)
Les résultats de la determination de la teneur en extrait sec dégraissé enregistrés pour
I’ensemble des échantillons testés sont compris entre 6,17% pour la valeur minimale et

18,28% pour la maximale, avec une moyenne de 11,52% + 2,29.

La valeur moyenne de I’extrait sec dégraissé enregistrée dans notre étude est supérieure a
celle notée par Khiar et al. (2019) avec une moyenne de 9,42% + 0,64, un maximum de
10,96% et un minimum de 8,45% ; et celle enregistrée par Rabia et Raouane (2019) avec
une moyenne de 9,37% pour la race Saanen en debut de lactation et une moyenne de 9,53%

en fin de lactation a Tizi-Ouzou.

Elle est nettement supérieure a celle enregistrée par Boubezari (2010) qui a noté une valeur

de 7,43% dans la wilaya de Jijel.

Kouniba et al. (2007) au Maroc ont enregistré des valeurs respectives de 3,96% et 2,65%

pour la race locale et la Race alpine.

o [18; 19] 3%
[15;18[; 0/6 [6;9]; 3%

\ r W [6;9]
m[9;12]

W [12;15]

[15;18]

[18;19]

Figure N° 11 : Pourcentages des valeurs de I’extrait sec dégraissé du lait cru de chévre

3.2.2.2. Détermination de taux des solides totaux (ST)

Les résultats de la détermination des taux des solides totaux montrent une moyenne de 17,05

% 5,18 avec une valeur minimale de 7,71% et une valeur maximale de 31,37%.
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Nos résultats sont supérieurs a ceux enregistrés par différents auteurs, parmi lesquels :

e Khiar et al. (2019) qui ont noté une moyenne de 14,65 +1,3, avec un maximum de
17,78 et un minimum de 12,77.

e Rabia et Raouane (2019) avec une moyenne de 13,54 pour la race Saanen en debut
de lactation et une moyenne de 14,45 en fin de lactation a Tizi-Ouzou.

e Boubezari (2010) avec une valeur de 12,08% dans la Wilaya de Jijel.

e Et Veinoglou et al. (1982) qui rapportent une valeur de 12,85% en Bulgarie.

Concernant la teneur en eau, nous n’avons retrouvé aucune donnée dans la littérature, de ce
fait nous ne pouvons comparer nos résultats. Néanmoins, notons que Boubezari (2010) a

observé que la teneur en eau des laits des vaches locales et des chévres a Jijel était similaire.

[27;32]; 7%
[22;27[; 0%

m[7;12]

m[12;17]

m[17;22[
[22;27]
[27;32]

Figure N°12 : Pourcentages des valeurs des solides totaux du lait cru de chévre

3.2.2.3. Détermination de I’abaissement de point de congélation (FDP°C)

Les résultats de la détermination des taux d’abaissement du point de congélation ont montré
une moyenne de -0,56°C £0,06 avec une valeur minimale de -0,65°C et une valeur maximale
de -0,33°C.

Cette valeur est similaire a celle citée par Rabia et Raouane (2019) a Tizi-Ouzou pour la
race Saanen en début de lactation, avec une moyenne de -0,56°C, par contre elle est inférieure

a celle retrouvée en fin de lactation avec une moyenne de -0,54°C. Notre résultat est
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également inférieur a celui enregistré par Khiar et al. (2019) avec une moyenne de -0,54+

0,03, un maximum de -0,52 et un minimum de -0,61.

[(-0,35);(-0,30)};

[(-0,5);(-0,45)[;

10% 17%

® [(-0,65);(-0,6)

= [(-0,6);(-0,55)I

= [(-0,55);(-0,5)1
[(-0,5);(-0,45)(
[(-0,45);(-0,40)[
[(-0,40);(-0,35)[

[(-0,35);(-0,30)]

Figure N°13 : Pourcentages des valeurs de 1’abaissement de point de congélation du lait cru

de chévre

Parce que les substances dissoutes abaissent le point de congélation du solvant par
«cryoscopiey, le lait se congele en dessous de 0°C. C’est la caractéristique la plus constante
du lait et sa mesure est utilisée pour déceler la fraude (Mouillage). La moyenne de -0,580°C

est la valeur prise comme référence pour les laits de chevre et de brebis (LARPENT, 1990).

3.2.3. Résultats des dosages de la densité, de ’acidité, des acides gras libres

et de ’acide citrique

Les résultats en pourcentages des dosages de la densité du lait, de 1’acidité, des acides gras
libres et de I’acide citrique du lait de chevre sont présentés dans le tableau N°11.

Tableau N°11 : Résultats des dosages de la densité, de I’acidité, des acides gras libres et de

’acide citrique

Parameétres D AC AGL A cit

Valeurs minimale
et maximale 1017,99-1063,72 | 3,25-16,15 (-2,58)-0,82 (-0,02)-0,1
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[1015;1020[ | 3% |[2;4] 3% [ [(-3);(-2,5)[| 3% |(-0,02)| 3%
[1020;1025[| 0% |[4;6] |14% [(-2,5);(-2)[| 0% |(-0,01) | 10%
[1025;1030[| 7%/|[6;8] |210%|[(-2);(-1,5)[| 0% 0/21%
[1030;1035[ | 28% | [8;10[ |28% | [(-1,5);(-1)[| 3% 0,01 |14%
[1035;1040[ | 21% | [10;12[ | 31% | [(-1);(-0,5)[ | 14% | 0,02 |14%
[1040;1045[ | 31% | [12;14[ | 10% | [(-0,5);0[ |31% 0,03 3%
[1045;1050[ | 7% |[14;16[| 0%  [0;0,5[ 45%1(0,04 | 10%
[1050;1055[ | 0% [16;18[| 3%/|[0,5;1] 3% 0,05 7%
[1055;1060[ | 0% 0,06 0%
[1060;1065] | 3% 0,07 [10%

0,08 0%

0,09 0%

0,1 7%

Moyenne 1037,23 9,31 -0,14 0,03

3.2.3.1. Détermination de la densite (D)

Ce parametre est trés recherché en industrie car il permet la détection des fraudes. La densité

moyenne des 29 échantillons analysés est de 1037,23 + 8,28, avec une valeur minimale de

1017,99 et une valeur maximale de 1063,72.

Cette valeur moyenne obtenue est supérieure aux valeurs enregistrées par :

e Boubezari (2010) a Jijel, qui a trouvé une valeur de 1,014 chez la chevre, identique a

celle obtenue par Roudj et al. (2005) dans la région Ouest de 1’Algérie avec une

moyenne de 1022.

e Veinoglou et al. (1982) ont enregistré une moyenne de 1030 en Bulgarie.

e Khiar et al. (2019) ont trouvé une moyenne de 1024,57 +4,48 avec un maximum de

1035,18 et un minimum de 1016,83.

e Rabia et Raouane (2019) avec une moyenne de 1029,44 pour la race Saanen en début

de lactation et 1031,3 en fin de lactation a Tizi-Ouzou.

e Et Noutfia et al. (2011) avec une moyenne de 1031,3 pour la race Draa et 1028 pour la

race alpine au Maroc.
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La densité du lait de chevre varie entre 1,027-1,035 selon Filipovitch (1954). Boubezari
(2010) a noté que la différence de densité entre le lait des brebis et celui des vaches locales, et
entre le lait des chévres et le lait de brebis est significative (p<0,05). Par contre cette

différence était non significative entre le lait des chévres et celui des vaches locales.

[1060;1065]; ~[1015;1020[;

[10457, 916050[, 3%\ 3% (1025:1030; ™ [1015;1020(

7% [1020;1025[
[1025;1030[
[1030;1035[
M [1035;1040[
i [1040;1045[
i [1045;1050[
1 [1050;1055[
14[1055;1060[

1L1[1060;1065]

Figure N°14 : Pourcentages des valeurs de la densité du lait cru de chévre

3.2.3.2. Détermination de I’acidité (Ac)

L’acidit¢ moyenne des 29 échantillons analysés est de 9,31°D #2,63, avec une valeur

minimale de 3,25°D et une valeur maximale de 16,15°D

Cette valeur moyenne est supérieure a celle enrégistrée par Roudj et al. (2005) qui ont noté

une valeur moyenne de 8,5°D a Oran.

Nos résultats sont inférieurs a la norme qui est entre 16 et 17 °D selon Veinoglou (1982).
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Figure N°15 : Pourcentages des valeurs de 1’acidité du lait cru de chévre

3.2.3.3. Détermination du taux des acides gras libres (AGL)
Les résultats de la détermination de taux des acides gras libres sont de moyenne de -0,14

+0,60 avec une valeur minimale de -2,58 et une valeur maximale de 0,82.

Malheureusement, les résultats ont été négatifs, ce qui peut étre di & un dysfonctionnement de

I’analyseur Milkoscan FT1.

Khiar, et al. (2019) notent une moyenne de 0,92 +0,29 avec un maximum de 1,73 et un

minimum de 0,53.

Les AGL sont le résultat de la lipolyse du lait qui est une dégradation de la matiére grasse,
aboutissant a des défauts des caractéres organoleptiques dans les produits transformeés méme
apres pasteurisation. Cette lipolyse fait suite soit a choc thermique, elle est dite lipolyse
induite ; soit naturelle, provoquée par les lipases microbiennes. Lors de mammite, la
composition de la matiére grasse est modifiée, il est constaté une augmentation des acides
gras libres et notamment des acides gras a chaines longues et une baisse des phospholipides
(SERIEYS et al., 1987).

38



[(-3);(-2,5); 3%

[0,5;1]; 3%\ | /

[(-2,5);(-1); 3%

_ [F1):(0.5)G E[(-3);(-2,5)
W 14% 12,52

R

M[(-1,5);(-1)0
M[(-1);(-0,5)0

[(-0,5);0[; 31%

L1[0;0,5[

1[0,5:1]

Figure N° 16 : Pourcentages des valeurs des acides gras libres du lait cru de chévre

3.2.3.4. Détermination de taux de I’acide citrique (A cit)

Les résultats du dosage de 1’acide citrique montrent une moyenne de 0,03% +0,03 avec une

valeur minimale de -0,02% et une valeur maximale de 0,1%.

Cette valeur moyenne enregistrée est inférieure a celle obtenue par Khiar et al. (2019) avec
une moyenne de 0,08 + 0,02 et une variation de 0,05 a 0,12. A noter que la FAO donne une

valeur de 1,10 mg/l d’acide citrique pour le lait de chévre (FAO, 1995).

(-0,02); 3%

(—0,01); 10% =1 (_0}02)

0,1;
7% H(-0,01)
HO
H0,01
0,02
0,03
H0,04
0,03;3% 10,05
0,06

0,07

Figure N°17 : Pourcentages des valeurs de 1’acide citrique du lait cru de chévre

39



3.2.4. Résultats des dosages des caséines, de I’urée, du galactose et du

glucose

Les résultats des dosages des caseines, de I’urée, du galactose et du glucose des échantillons

testés sont présentés dans le tableau N°12.

Tableau N°12 : Pourcentages des paramétres de caséine, I’urée, du galactose et du glucose du

lait de chévre

Ca U Gal Glu
Valeur

minimale et

maximale 2,67-10,53 0,03-0,06 (-0,43)-0,65 (-0,29)-0,63
[2;3[ 17%/| 0,03 14% | [(-0,6);(-0,4)[ | 3%]|[(-0,4;(-0,2)[ | 3%
[3:4] 17%| 0,04 34% | [(-0,4;(-0,2)[ | 0%/ [(-0,2);0[ 38%
[4;5] 10%/| 0,05 28% [[(-0,2);0[ 3% |[0;0,2] 41%
[5:6] 34%| 0,06 24% | [0;0,2[ 0% |[0,2;0,4] 7%
[6;7] 14% [0,2;0,4] 31%/[0,4;0,6] 10%
[7:8] 3% [0,4;0,6[ 48% | [0,6;0,8] 7%
[8:9[ 0% [0,6;0,8] 14%
[9;10] 0%
[10;11] 3%

Moyenne 4,84% 0,05% 0,39% 0,09%

3.2.4.1. Détermination de taux de caséines (Ca)

Les valeurs mesurées de la caséine des 29 échantillons pour le lait de chevre donnent une

moyenne de 4,84%z= 1,80 avec une valeur minimale de 2,67% et une valeur maximale de

10,53%.

Cette valeur moyenne de caséines est légerement supérieure a celle retrouvés par Khiar et al.
(2019) qui ont noté une moyenne de 3,06% * 0,24, un maximum de 3,58 et un minimum de

2,55.
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Rabia et Raouane (2019) également ont noté des valeurs inférieures, avec une moyenne de
2,69% pour la race Saanen en début de lactation et un taux de 3,27% en fin de lactation pour

la méme étude.

L’augmentation du taux de caséines est susceptible par sa teneur minérale élevée,
d’augmenter le pouvoir tampon des laits, et donc de s’opposer a la baisse de pH (MIETTON
etal., 1994).

Les variations individuelles du taux de caséine dans les laits de chévres peuvent provenir du

polymorphisme génétique de la caséine aS1 caprine (GROSCLAUDE et al., 1994).

.gf[- [10;11]; 3%
[7;8; 3% ’ w23

m[3;4]
m[4;5]
m[5;6[
m[6;7]
[7;81
[8;91
[9;10[
[10;11]

Figure N°18 : Pourcentages des valeurs de caséine du lait cru de chévre

3.2.4.2. Détermination de taux de I’urée (U)

Les résultats de la détermination de taux de I’urée enregistrent une moyenne de 0,05% 0,01
avec une valeur minimale de 0,03% et une valeur maximale de 0,06%. Cette valeur moyenne
enregistrée est supérieure a celle obtenue par Rabia et Raouane (2019) avec une moyenne de
0,03% pour la race Saanen en début et en fin de lactation enregistrée & Tizi-Ouzou. Par contre
nos résultats sont inférieurs par rapport des résultats enregistrés par Khiar et al. (2019) avec

une moyenne de 0,06 + 0,01 et une variation de 0,05 a 0,07.

La production d’urée dépend en premier lieu du bilan de I’azote dégradable dans le rumen, et

du niveau de couverture des besoins azotés de la chévre. Le taux d’urée peut également étre
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influencé par 1’état physiologique de 1’animal, de son bilan énergétique et de la production
laitiére. L’étude menée par la Fédération régionale des controles laitiers du Poitou-Charentes
en France en 2002, a montré que le taux d’urée variait fortement chez une méme chévre et
entre des chevres avec les mémes caractéristiques de production. Le taux moyen enregistré au
cours de cette étude était de 0,47, avec des résultats allant de 0,15 & 0,89 (ANONYME 1,
2002).

0,06;33%

Figure N° 19 : Pourcentages des valeurs de L’urée du lait cru de chévre

3.2.4.3. Détermination de taux de galactose (Gal)

Les résultats du dosage du taux de galactose ont donné une moyenne de 0,39% +0,22 avec

une valeur minimale de -0,43% et une valeur maximale de 0,65%.

Notre valeur moyenne est inférieure a celle obtenue par Khiar et al. (2019) lesquels ont

enregistré une moyenne de 0,62 + 0,12 avec un maximum de 0,86 et un minimum de 0,45.

Rabia et Raouane (2019) ont enregistré une moyenne de 0,43% pour la race Saanen en début

de lactation et une moyenne de 0,45% en fin de lactation, résultats supérieurs aux notres.
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Figure N°20 : Pourcentages des valeurs de galactose du lait cru de chévre

3.2.4.4. Détermination de taux de glucose (Glu)

Les résultats du dosage des taux de glucose donnent une moyenne de 0,09% +0,24 avec une

valeur minimale de -0,29 % et une valeur maximale de 0 ,63%.

La valeur moyenne du taux de glucose enregistrée dans cette étude est inférieure a celle notée
par Khiar et al. (2019) qui ont trouvé une moyenne de 0,17 £+ 0,08 avec un maximum de 0,38
et un minimum de 0,02, et celle notée par Rabia et Raouane (2019) avec une moyenne de
0,28 pour les caprins de la race Saanen en début de lactation et une moyenne de 0,17 en fin de
lactation.
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Figure N°21 : Pourcentages des valeurs de glucose du lait cru de chévre
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Conclusion

Notre étude menée dans la région de Boumerdés avait comme objectifs d’étudier les
caractéeres physicochimiques du lait de chevre et par la méme, la recherche des mammites
subcliniques chez les animaux testés.

Les résultats du dépistage des mammites subcliniques pat le test CMT, montrent que 83,3%
des chévres testées étaient négatives, et 16,7% ont répondu positivement. Parmi les animaux
ayant répondu positivement au test, 33,33% appartenaient a la race Makatia, 25% a la race
Alpine et 20% a la race Saanen. Ces trois races sont apparemment plus sensibles aux
mammites subcliniques que les deux autres races que sont la Damasquine et la Black bengal

qui étaient négatives au test CMT (0%).

Les résultats de 1’étude des paramétres physicochimiques realisée grace a 1’appareil Milko
Scan FT1, font apparaitre des valeurs respectives de 5,66% ; 11,52% ; 17,05 % ; 6,79 % ;
4,84% et 1037,23 pour les parametres : taux de matiére grasse, teneur en extrait sec dégraissé,

taux des solides totaux, taux de protéines, taux de caséines et la densité du lait.
Il a été noté de faibles taux pour I’acide citrique (0,03%), I’urée (0,05%) et ’acidité (9,31°D).

Concernant les sucres, nous avons enregistré des taux respectifs de 0,39% ; 0,09% et 4,08 %
pour le galactose, le glucose et le lactose. La valeur enregistrée pour le lactose est conforme,
ce dernier critere étant le plus influencé parmi les différents composants du lait, lors de

mammite. Le point de congélation est de -0,56°C.

L’absence de mammites subcliniques dans 1’élevage étudié et les résultats enregistrés de la
composition physicochimique des laits testés, qui sont comparables a plusieurs résultats notés
dans déférentes régions du pays, sont un bon indice que le lait est consommable de qualité
satisfaisante.

Pour une meilleure prévention contre les mammites subcliniques il est recommandé :

e D’cffectuer le dépistage des mammites subcliniques par le CMT et des analyses
régulieres du lait et des constituants marqueurs de I’infection notamment le taux
cellulaire ;

e [’amélioration de I’hygi¢ne de la traite ;

e Le trempage des trayons apreés la traite ;

e Le contrdle régulier du fonctionnement de la machine a traire ;
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e [’amélioration de I’ambiance de 1’habitat, de ’hygiene de 1’étable, de la litiere et le

raclage de la fumiére d’une maniére réguliére peuvent contribuer a la diminution des

infections mammaires.

e Le traitement au tarissement, le dépistage et le traitement des mammites cliniques

pendant la lactation, est parmi les mesures de base de la lutte contre les mammites.
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ANNEXES

Tableau N°13 : Résultats du test CMT

N° Chévre Race Test CMT Résultats

1 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

2 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

3 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

4 black bengal 0 pour les deux quartiers Normal

5 Makatia 1 pour un seul quartier Intermédiaire
6 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

7 black bengal 0 pour les deux quartiers Normal

8 Alpine 1 pour un seul quartier Intermédiaire
9 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

10 Alpine 0 pour les deux quartiers Normal

11 black bengal 0 pour les deux quartiers Normal

12 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

13 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

14 Makatia 0 pour les deux quartiers Normal

15 Saanen 1 pour les deux quartiers Intermédiaire
16 Saanen 1 pour un seul quartier Intermédiaire
17 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

18 Makatia 0 pour les deux quartiers Normal

19 Makatia 2 pour un seul quartier Intermédiaire
20 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

21 Makatia 0 pour les deux quartiers Normal

22 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

23 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

24 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

25 Makatia 0 pour les deux quartiers Normal

26 Damasquine 0 pour les deux quartiers Normal

27 Alpine 0 pour les deux quartiers Normal

28 Alpine 0 pour les deux quartiers Normal

29 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal

30 Saanen 0 pour les deux quartiers Normal
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Tableau N°15 : Spécifications de I’appareil MilkoScan FT1(www.foss.fr)

Caractéristiques

Spécifications

Plage de calibration

Jusqu’a 50 % de maticres grasses
Jusqu’a 7 % de protéines
Jusqu’a 7 % de lactose

Jusqu’a 50 % d’extrait sec total

Paramétres du lait

Matiére grasse, protéines, lactose, extrait sec
total, extrait sec dégraissé, point de
congélation, acidité totale, densité, acides gras
libres, acides citriques

Parameétres de la creme

Matiére grasse, protéines, extrait sec total,

extrait sec dégraissé

Paramétres du lactosérum

Matiére grasse, protéines, extrait sec total

Module ASM Dépistage de lait adultéré

Précision < 1% CV *sur les principaux composants du
lait cru de vache (matiere grasse, protéine,
lactose, extrait sec total)

Répétabilite < 0,25% CV *sur les principaux composants

du lait cru (matiere grasse, protéine, lactose,

extrait sec total)

Durée d’analyse

30 secondes pour du lait

Volumes d’échantillons

8 mL

Température de 1’échantillon

5 - 55°C (I’échantillon doit étre homogene)

Nettoyage

Automatique et programmable

Efficacité de la purge

>99%

Routine de calibration

Ajustement de pente / biais

Connexions du réseau

Lims, Mosaic

Systeme optique

Etanchéité hermétique, controle d”humidité
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Résumé :

Nous avons fait une étude des mammites subcliniques chez 30 chevres dans la willaya de
Boumerdé¢s par I’utilisation du test CMT, les résultats ont montré que 83,33% des chévres ont
été saines et 16,67 % avec que des traces.

La détermination des compositions physicochimiques du lait de ces chévres était un deuxieme
objectif de notre étude par I'utilisation de I’appareil MilkoScan FT1 a 'ITELV , les résultats
de recherche sont : taux de la matiere grasse 5,66%, les protéines 6,79%, le lactose 4,08%,
Dextrait sec dégraissé 11,52%, les solides totaux 17,05%, le point de congélation -0,56°C, la
densité 1037,23 , ’acidité 9,31 °D, I’acide citrique 0,03%, le caséine 4,84%, I’urée 0,05%,
galactose 0,39%, glucose 0,09%.

Les mots clés : les mammites subcliniques, le lait de chévre, Boumerdes, CMT, les
compositions physicochimiques.
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Abstract :

We have studied Mastitis of 30 Goats in Boumerdes state, using CMT, the résults showed that
83,33% of goats were healthy and 16,67% with only traces.

Determination of the physiochemical components of the milk of these goats was a second
objective in our study using a Milkoscan FT1 machine in ITELV, Search results are : fat
5,66%, protein 6,79%, lactose 4,08%, skimmed dry extract 11,52%, total solids 17,05%,
freezing point -0,56°C, the density 1037,23 , Acidity 9,31 °D, citric acid 0,03%, casein
4,84%, urea 0,05%, galactose 0,39%, glucose 0,09%.

Key words : Mastitis, goat’s milk, Boumerdes, CMT, physiochemical components, milk.



