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En Algérie, le lait de chevre est moins connu et moins utilisé en comparaison au
le lait de vache. Et pourtant, il possede des qualités nutritionnelles plus
importantes que celles du lait de vache. L’objectif de cette étude est de comparer
les parameétres physico-chimiques et nutritionnels du lait de chévre originaire de
différentes régions de I’ouest algérien.

Des échantillons de lait ont été collecté sa partir de quatre wilayas :Oran, Sidi-
Bel-Abbes, ElI Bayadh et Adrar. Une comparaison a été ensuite réalisee entre les
échantillons des quatre régions par rapport aux parametres suivants ; la densité,
le pH, I’acidité, ’extrait sec total, le taux de cendres, le taux des prote€ines, la
teneur en matiére grasse, 1’activité antioxydant DPPH et la teneur en vitamine C.
Les résultats obtenus ont dévoilé que le lait de chévre des différents échantillons
présente une densité comprise dans un intervalle allant de 1028 a 1035, 1’acidité
la plus faible a été enregistrée dans la zone d’El Bayadh (13 °D), alors que pour
le taux d’humidité, nous avons enregistré des valeurs entre 83% et 86% pour
I’ensemble des échantillons. La teneur la plus élevée en matiére grasse a été
notée sur 1’échantillon de la région d’Oran(48 g/l). Cependant, la teneur en
cendres du lait de chévre était comprise entre 0,5 et 1,5%. Une haute teneur en
protéine a été trouvée dans le lait des régions d’Oran et de SBA 3,6%.

Les résultats obtenus montrent une variabilité entre les régions, cela est
probablement di aux apports alimentaires, les espéces, les races, la période de

lactation et 1’état sanitaire de I’animal.

Mots clés : Lait de chévre, analyses physico-chimiques, Ouest algérien



In Algeria, goat's milk is less known and less used compared to cow's milk. And
yet, it has more important nutritional qualities than those of cow's milk. The
objective of this study is to compare the physicochemical and nutritional
parameters of goat's milk originating from different regions of western Algeria.
Milk samples were collected from four wilayas: Oran, Sidi-Bel-Abbeés, El
Bayadh and Adrar. A comparison was then made between the samples of the
four regions with respect to the following parameters; density, pH, acidity, total
dry extract, ash content, protein level, fat content, DPPH antioxidant activity,
and vitamin C content.

The results obtained revealed that the goat's milk from the different samples has
a density between 1028 and 1035, the lowest acidity was recorded in the area of
El Bayadh (13 ° D), while for the humidity level, we recorded values between
83% and 86% for all the samples. The highest fat content was noted on the
sample from the Oran region (48 g / I). However, the ash content of goat's milk
was between 0.5 and 1.5%. High protein content was found in milk from Oran
regions and 3.6% SBA.

The results obtained show variability between regions, this is probably due to

food intake, species, breeds, lactation period and health status of the animal.

Keywords: Goat's milk, physico-chemical analyzes, Western Algeria.
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Introduction générale

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un réle important dans
l'alimentation humaine. L’Algérie est le plus important consommateur de lait au niveau
maghrébin (Benderouich, 2009). En plus, le lait occupe une place prépondérante dans la
ration alimentaire des Algériens en regard de son contenu en énergie métabolisable, il
présente une forte concentration en nutriments de base ; des protéines de bonne qualité, des
glucides, des lipides, des éléments minéraux et des vitamines avec une valeur énergétique
de I’ordre de 700Kcal/l (Siboukeur, 2007). Cependant, les proportions spécifiques des
composants du lait varient largement d'une espéce a une autre (Codou, 1997).

En Algérie, la production du lait de chévre ne permet pas I’autosuffisance, car
I’accroissement du cheptel arrive a peine a suivre 1’évolution de la population. 11 est
probable que le lait de chévre en Algérie soit utilisé traditionnellement par les éleveurs
depuis fort longtemps, mais sa valorisation industrielle est souvent trés restreinte voir
méme inexistante (Daoudi, 2006).

Le lait de chévre a des qualités nutritionnelles bien plus importantes que le lait de
vache, mais il est moins connu et moins utilisé que le lait de vache. Le lait de chévre est un
aliment qui convient pour les différentes tranches d’age ou il peut étre consomme tel quel a
I’état frais ou sous forme de produit transformé, notamment en fromages et yaourt
(Moualek, 2011).

Sa composition notamment en protéine, lipides, glucides et nutriment essentiel le
distingue par rapport aux laits des autres espéces. Bien qu’il contienne une quantité
importante des vitamines A, D, C et B, le lait de chévre offre aussi une plus grande
richesse en minéraux et oligo-éléments surtout en calcium, en phosphore, en potassium et
en magnésium (St-Gelais et al., 1999).

Dans le souci de contribuer a une meilleure connaissance de cette filiére, nous
avons opté pour cette étude qui a pour objectif d’évaluer les propriétés physicochimiques
du lait de chévre issue de plusieurs régions de 1’Ouest algérien (Adrar, Oran, Sidi-Bel-
Abbes et El-Bayadh) ainsi que d’étudier la composition en quelques nutriments (valeurs

nutritionnelles).



Chapitre 1

Généralités sur le lait

1.1 Définition

D’aprés (Carole ,2002); le lait est le produit de sécrétion des glandes mammaires des
mammiféres, comme la vache, la chévre et la brebis, il est destiné a I'alimentation du jeune
animal naissant. Du point de vue physicochimique, le lait est un produit trés complexe
.Une connaissance approfondie de sa composition, de sa structure et de ses propriétés
physiques et chimiques sont indispensables & la compréhension des transformations du lait
et des produits obtenus lors des différents traitements industriels.

ABOUTAYEB, 2009 rapporte que Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur

[égerement sucrée, constituant un aliment complet et équilibré

Il s’agit d’un groupe d’aliment, dont la matiére premiére de base est le lait et
constitué par une gamme de produits trés variés aussi bien au niveau de leur présentation

que de leurs qualités organoleptiques. Ainsi il comprend (FREDOT, 2005) :

1. le lait : c’est un produit naturel sécrété par les mammiferes. A la fois aliment et
boisson, il est donc d’un grand intérét nutritionnel.

2. - Les laits transformés : ils résultent de traitement technologiques destinés a
prolonger leur conservation (exemples : lait stérilisé, pasteurisé, en poudre ...) .

3. - Les laits modifiés : ils ont subi des modifications de texture, de structure
(exemples : yaourt, dessert lacté frais...) .

4. - Les fromages : ils regroupent les fromages frais (exemples : fromage blanc, petit

suisse) et les fromages affinés (exemples : camembert, roquefort, comte).

JEANTET et al. (2008) rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes
Conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. Il peut étre
commercialis¢ En 1’état mais le plus souvent aprés avoir subi des traitements de
standardisation lipidique et D’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques

et assurer une plus longue Conservation



1.2 Sécrétion du lait

Le lait est produit par des cellules spécialisées sécrétrices, constituant des alvéoles.
Les pis présentent une irrigation sanguine importante et indispensable a la production de
lait. Le lait produit circule dans des canaux lactiferes qui débouchent sur une cavité
appelée « citerne », puis sur un canal excréteur de la mamelle. La figure 1.1 représente ce

systeme de sécrétion (Martinet et Houdebine, 1993).

La production du lait est intimement liée aux cycles de reproduction. Sa sécrétion
est sous contréle hormonal. La quantité de lait produite est maximale vers huit semaines
aprés le vélage et ensuite diminue progressivement jusqu’a la période de tarissement

(Dosogneet al.,2000).

Figure 1.1 Les cellules sécrétrices et les canaux sécréteurs de la glande mammaire formant le

systeme sécrétoire (Dosogneet all, 2000).

1.3 Diftférentes phases de 1’évolution naturelle du lait

Le lait est un mélange hétérogéne. Laissé un certain temps a température ambiante (20°C)
(Figure 1.2), le lait évolue et différentes phases apparaissent lors de son évolution (trois

compartiments) (Bragere, 1996) :
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Figure 1.2Les différentes phases de 1’évolution naturelle du lait (Bragere, 1996).
Le lait est un milieu hétérogene dans lequel trois phases distinctes coexistent :

o Phase aqueusequi contient I’eau (87% du lait) et les produits solubles pouvant
donner naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines solubles, composés azotés
non protéiques, biocatalyseurs tels que vitamines hydrosolubles ou enzymes)
(Luquet, 1985) ;

o Suspension colloidale micellaire (2,6%) qui peut donner naissance au caillé
obtenu par la coagulation des caséines suite a 1’action de micro-organismes ou
d’enzymes (Luquet, 1985) ;

o Emulsion (4,2%) qui peut donner naissance & la créme qui est une couche de

globules gras rassemblés a la surface du lait par effet de gravité (Bragere, 1996).

1.4 Le lait de chevre

Le lait de chévre est moins connu et moins utilisé que le lait de vache. Et pourtant, il a des

qualités nutritionnelles plus importantes que le lait de vache.

1.4.1 Définition

Le lait de chévre est une source de bienfaits pour la santé de ’homme. Bien plus précieux
que la fortune, la santé se révéle fortifiée par la consommation du lait de chévre et de ses dériveés,

fromage, beurre, yaourt, kéfir.... (Christian,2006).



Le lait de chévre est un liquide blanc ou mét, opaque d'une saveur peu sucrée, dont I'odeur
(chévre) lorsqu'il est récolté et conservé proprement, est peu marquée voir inexistante. Il donne une

impression bien homogene c'est-a-dire ni trop fluide ni trop épais (Bosset et all, 2000).

1.4.2 Facteurs qui affectent la production de lait de chévre

a. Taille et poids du corps de I’animal : Il existe une relation positive entre le poids
corporel et le rendement laitier. Les plus gros animaux produisent plus de lait, mais
la recherche indique que seulement environ 10 % de la variation du rendement
laitier peut étre prise en compte pour le poids corporel (Peacock, 1996).

b. Age :L’age affecte le rendement laitier, mais il est proche du poids corporel. L’age
représente une grande partie de 1’augmentation du poids corporel. Le pic de
rendement laitier est atteint lorsque la biche a entre quatre et huit ans (Peacock,
1996).

c. Taille et forme de la mamelle :Un faible attachement de la mamelle est considéré
comme un défaut majeur, mais le volume de la mamelle est fortement corrélé avec
le rendement laitier (Oji, 2008).

d. Croissance :Les animaux qui arrivent a maturité tardivement, avec une courbe de
croissance plate, ont tendance a étre plus productifs (Milerski 2001).

e. Taille de la portée :Les résultats de plusieurs études indiquent une croissance
mammaire pendant la grossesse. Il semble raisonnable de penser qu’il faut plus de
lait (Di Rosa, 2007).

f. Saison des blagues :Dans une certaine mesure, la saison des blagues influence le
rendement laitier. Le rendement de la lactation qui commence au début de 1’année
(janvier, février et mars) est inférieur a celui qui commence plus tard dans I’année
(octobre, novembre et décembre).

g. Nutrition : La glande mammaire a besoin de glucose pour former du lactose, qui a
son tour contrdle largement le mouvement de 1’eau dans le lait. Une réduction de
I’apport alimentaire diminue rapidement le rendement laitier, car il y a treés peu de
glucose stocké dans 1’organisme (Park, 1994).

h. Température :L’exposition des chévres en lactation au froid réduit la sécrétion de
lait. Par exemple, une étude a montré que le rendement laitier a 31 °F (-0,5 °C) était
d’environ 30 % inférieur a celui obtenu chez les chévres a une température
ambiante de 68 °F (20 °C) (Ayibatonye, 2000).



I. Maladies : 1l est évident que les maladies diminuent la production laitiére, avec le
degré de I’effet déterminé par le type et la gravité¢ de la maladie spécifique. Les
maladies subcliniques sont plus dangereuses sur le rendement du lait de chevre que
les maladies cliniques. (Popham, 1997).

J. Race :Les races européennes de chevres laitiéres ont généralement un potentiel de
production laitiére beaucoup plus élevé que les races indigeénes qui n’ont pas été

sélectionnées pour cet attribut (Vadodaria, 2006 ; Van Isterdael, 1992).

1.4.3 La composition du lait de chevre

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la forme de
ses composants, ceux-ci sont particulierement adaptés aux besoins nutritionnels et aux
possibilités digestives du jeune animal qui y trouve tous les éléments nécessaires a sa croissance
(Piveteau, 1999).

Tout comme le lait de vache, le lait de chévre est composé de lipides en émulsion sous
forme de globules, de caséines en suspension colloidale, de protéines du sérum en solution
colloidale, de lactose et de minéraux en solution. Le lait contient également des anticorps, des

hormones et peut parfois contenir des résidus d’antibiotiques (Vilain, 2010).

a. Eau :L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion. La
présence d’un dipole et de doublets d’électrons libres lui confére un caractere
polaire. Ce caractere polaire lui permet de former une solution vraie avec les
substances polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution
colloidale avec les protéines hydrophiles du sérum. Puisque les matieres grasses
possédent un caractére non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se
dissoudre et formeront une émulsion du type huile dans I’eau. Il en est de

méme pour les micelles de caséines qui formeront une suspension colloidale
puisqu’ellessont solides (AMIOT et LAPOINTE, 2002)

b. Glucides :Le lait contient des glucides essentiellement représentés par le
lactose, son constituant le plus abondant apres 1’eau (Mathieu, 1998). D’autres
glucides peuvent étre présents en faible quantité, comme le glucose et le

galactose qui proviendraient de ’hydrolyse du lactose (Amiot et al., 2002).



En effet le lactose est le composant le plus simple et le plus constant en proportion
(Alais, 1984). Comparativement au lait de vache (50g/l), le lait de chevre est moins
riche en lactose, avec une variation allant de 44 a 479/l (Veinoglou et al., 1982 ; Roudj
et al., 2005). Le lactose constitue la matiére carbonée principale pour le développement
des bactéries lactiques (Jeant et al., 2007).
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Figure 1.3Structure du lactose et résultat de son hydrolyse (St-Gelais et al., 2000)

c. Matiere grasse :Le lait de chévre moins riche en matiére grasse (Roudjet al.,
2005), il contient environ 35 g/l composés a 99,5% de lipides et a 0,5% d’autres
substances liposolubles (cholestérol...).

La figure4 présente un globule gras du lait. La membrane est constituée de

phospholipides, de lipoprotéines, de cérébrosides, de protéines, d’acides

nucléiques, d’enzymes et d’oligoéléments (métaux) et d’eau (Bylund, 1995).
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Figure 1.4 : Composition de la matiére grasse du lait (Bylund, 1995).

Le lait de chévre est aussi plus difficile a écrémer que le lait de vache du fait que les globules gras

caprins se démarquent par leur petite taille, ceci explique I’excellente digestibilit¢ de ce lait (Amiot

et al., 2002).

Le contenu lipidique total du lait caprin, sujet a une forte variation (Cerbuliset al., 1982), se
caractérise par une richesse en triglycérides a forte proportion d’acides gras a chaine courte,
notamment en C8 et C10, qui représentent de 11 a 12 % des acides gras totaux caprins, contre 3 a 4
% chez les bovins (Le Jaouenet al, 1990 ; Desjeux, 1993).

Tableau 1.1 Composition en lipides des laits de chévres et de vaches (Chilliard,1997)

Composition Chevre Vache

Triglycérides (%) 95 98
Glyceérides partielles (%0) 3 0,5
Cholestérol (%) 0,4 0,3
Phospholipides (%) 1 0,9
Acides gras libres (%) 0,6 0,4

Le lait de chévre contient une grande variété d’acides gras (AG). Ils sont classés en fonction de
lalongueur de leur chaine carbonée et du nombre de doubles liaisons (Tableau 1.2). La MG caprine
contient environ 65 a 70 d’AG saturés et 30 a 35 % d’insaturés (essentiellement des mono-

insaturés).



Tableau 1.2 : Proportion relative des acides gras de la matiere grasse du lait de chévre, vache,
brebis (kuzdzal savoie 1963).

Chévre Brebis Vache
C10 8.7 7.6 3.6
C12 4.7 5.5 4.0
Ci4 10.7 141 13.0
28.5 28.1 30.2
C18 13.0 11.8 13.7

d. Les protéines :Les protéines sont des éléments essentiels au bon
fonctionnementdes cellules vivantes et elles constituent une part importante du
lait et des produitslaitiers (Amiot et all., 2002). Par rapport au lait de vache, les
teneurs en protéinessont nettement plus faibles dans le lait de chévre (28 g/l
contre 32 g/l) ( Roudjetall, 2005).

Les protéines du lait de chévre comme celles des autres espéces de
mammiferes, sontcomposées de deux fractions, 1’une majoritaire dénommées
caséines (représentantenviron 80%) (Mahe et all, 1993), précipite a pH 4,2 pour
le lait de chevre et 4,6 pourle lait de vache (Masle et Morgan, 2001). L’autre,
minoritaire (représentant 20%) etdénommeées protéines sériques se caractérisant

par leur solubilité dans les mémesconditions de pH (Trujillo et all, 2000).
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Figure 1.5 Proportions des diverses protéines du lait (ALAIS et all, 2008).

Les caséines :Les caséines se regroupent sous forme sphérique appelée micelle,
qui est constituées de 92% de protéine et de 8% de minéraux (Amiot et al., 2002).
Les caséines du lait des ruminants forment un groupe assez homogene ; leur
caractére acide permet de les séparer en trois composants principaux : la caséine
aS(aS1, aS2), la caséine B, la caséine k (Alais, 1984).

Elles se distinguent les unes des autres par leurs poids moléculaires ; leur teneur
en phosphore et en soufre ; la teneur en certains acides aminés notamment la
thréonine, la proline et la tyrosine ; le degré d’hydrophobicité ; la présence ou non
de cystéine (Veissyere, 1979 ; Lenoir, 1985). Par rapport au bovin, le lait caprin
présente les mémes constituants caséiques, mais le lait de chévre contient moins

de caséines aS1, et plus de caséines aS2 et de caséine  (Boulanger et al., 1984).
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Figure 1.6 Modeéle de micelle de caséine avec sous-unités (Amiot et all , 2002).

Les protéines sériques de lait de chevre sont composées de ( 19 7 )de protéines
solubles (albumines et globulines).Ce sont des protéines sensibles aux traitements
thermiques (Lorient et Cayot,2000). Les fractions de ces protéines sont tres
hétérogénes affectant les processus aussi différents que la synthése de lactose
(Lalba), le transport de molécules hydrophobes et microbiennes d’immunité
(lactoferrine et lactoperoxidase) (Amilis et all 2012).
La B-lactoglobuline (B-1g) et o-lactalbumine (a-La) sont les protéines de
lactosérum le plus importantes en raison de leur grande teneur en protéines
totales du lactosérum et de 1’importance pour I’industrie alimentaire (Janovi et
al.,2005). Deux types de f lactoglobuline et trois variant d’a lactalbumine ont
été identifiés chez le lait de chevre (Moatsou et al.,2006). Cependant, leur
importance physiologique est inconnue sauf 1’a lactalbumine qui est nécessaire

pour la synthese de lactose (Park et al.,2007).
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Tableau 1.3Composition moyenne en g/l et distribution des protéines dans le lait de diverses
espéces animales (FAO, 2006)

Protéines Vache Bufflonne Jument Chévre Brebis

115 2.50 2.30 2.0 13
2.70 2.70 5.3 4.4 8.4
0.3 0.20 0.20 0.6 0.6
0.7 1.35 1.10 0.5 23
6.0 6.75 9.00 8.10 12.6
12.0 9.30 - ; 21.0
9.0 18.20 i ; 16.0
26.0 35.75 13.60 26.0 44.6
32.0 42.50 22.60 34.1 57.2

e. Vitamines:Lesvitamines sont des substances biologiquement indispensables a

la vie puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions
enzymatiques et dans les échanges a 1’échelle des membranes cellulaires.

L’organisme humain n’est pas capable de les synthétiser (Vignola, 2002)

Tableaux 1.4Teneurs en vitamines des laits de diverses espéces animales (mg/l)

Vitamines Vache Jument Chévre Brebis
0,42 0,28 0,41 0,85
_ 1,72 0,38 1,38 3,30
0,0045 - 0,0008 0,006

0,92 0,70 3,28 4,28
0,053 = 0,006 0,006
18 145,0 4,20 47,0
_ 0,37 = 0,24 0,83
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f.  Les enzymes :Les enzymes du lait de chevre sont principalement des estérases,

c’est-a-dire les lipases, les phosphatases alcalines et des protéases. Environ 60

enzymes principales ont été répertoriees dans le lait dont 20 sont des

constituants natifs. Une grande partie se retrouve dans la membrane des

globules gras mais le lait contient de nombreuses cellules (leucocytes,

bactéries) qui élaborent des enzymes : la distinction entre éléments natifs et

¢léments extérieurs n’est donc pas facile (VIGNOLA, 2002)

Le lait contient principalement trois

groupes

d’enzymes

les hydrolases, les

déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases (Veisseyre, 1979). Les deux principaux

facteurs qui influent sur 1’activité enzymatique sont le pH et la température (Amiot et al.,

2002).

Tableau 1.5Caractéristique des principaux enzymes de lait (Vigola ,2002)

Groupe d’enzymes  Classe d’enzyme
Lipases
Phosphatas alcaline

Hydrolases
Phosphatase acide

Lysozyme

Plasmine
REUVEIBEEUEECERE s ifhydrile oxydase

Xanthine oxydase

Lactoperoxydase

Oxygénases

Catalase

pH
Estérases
8,5
9-10
4,0-5,2

Protéases

7,5

Température Substrat

37
37
37

37

37
37
37

37

37

Triglycérides
Ester phosphoriques

Ester phosphoriques

Parois cellulaire
microbienne

Caséines
Protéines ;peptides

Bases purique

Composées réducteur
+ H,0,

H>0,

A. Minéraux :Le lait contient des quantités importantes de différents minéraux.

Les principaux minéraux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour

les cations et phosphate, chlorure et citrate pour les anions (Gaucheron, 2005).

Lait de chévre semble étre plus riche en calcium, phosphore,
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magnésium,potassium et chlore que le lait de vache mais moins riche en sodium
(MAHIEU et al, 1977) .

Tableau 1.6Teneurs en minéraux et en oligo-éléments de lait de chevre et lait de vache en (mg/l)
(Robert et al., 2002).

Cheévre Vache

m 1,55 1,50
1,35 1,25
0,92 0,95
1,10 1,80
_ 0,55 0,20-0,50
_ 0,40 0,10-0,40

1.4.4 Caractéristiques du lait de chevre
a. Caractéristiques organoleptiques

o Couleur :En raison de I’absence de B-carotenes, le lait de chévre est plus blanc
que le lait de vache (Chilliard, 1997).Et les fromages de chévre sont d’ailleurs
d’un blanc immaculé.

o Odeur :Elle est faible et variable en fonction de 1’alimentation de la femelle
productrice. Le lait n’a pas d’odeur propre, il s’en charge facilement au contact de
récipients mal odorants, mal lavés. C’est surtout la matiere grasse qui réalise
fortement ces fixations. Lors de 1’acidification du lait. L’odeur devient aigrelette
sous I’influence de la formation d’acide lactique (Amiot et al., 2002).

o Saveur :Le lait de chévre a un godt légérement sucré, et caractérisée par une
flaveur particuliére et un godt plus relevé que le lait de vache.Cette flaveur, en
grande partie due a certains acides gras libres(DUTEURTRE et al, 2005) .

o Viscosité :Selon Rheotest (2010),la teneur en graisse et en casé€ine possede
I'influence la plus importante sur la viscosité du lait. La viscosité dépend
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également de parameétres technologiques.La viscosité est une caractéristique
importante de la qualité du lait, étant donné qu'une relation intime existe entre les
propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le consommateur (Amiot
etal., 2002).

o Gout : Il est caractérisé par une flaveur particuliere et un goQt plus relevé que le
lait de vache (ZELLER, 2005 ; JOUYANDEH et ABROUMAND, 2010). Cette
flaveur, en grande partie due a certains acides gras libres (JAUBERT G, 1997;
MORGAN et al, 2001).

b. Caractéristiques physico-chimiques

a. Le pH: Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait plus
particulierement en ce qui concerne sa stabilité (Amiot et all, 2002). Le pH du
lait de chevre se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90 avec une
moyenne de 6,7 différant peu du pH moyen du lait bovin qui est de 6,6
(Remeufet all, 1989 ; Le Jaouenet all, 1990).

b. Densité :La densité du lait est également liée a sa richesse en matiére seche,
(Goursoud, 1985). Plus un lait contient un pourcentage élevé en matiére grasse,
plus sa densité sera basse(Amiot et al., 2002).

Elle dépend aussi de leur degré d’hydratation, notamment en ce qui concerne
les protéines. La densité du lait de chévre est relativement stable (Veinoglouet
al., 1982) et se situe a 1,030 a 20°C.

c. Acidité :L’acidité titrable indique le taux d’acide lactique formé a partir du
lactose (Amiot et all, 2002). L’acidité, exprimée en degrés Doronic (°D) est de
14 2 18° D chez les chévres (Ait Amer Meziane, 2008). O
L’acidité du lait de chévre reste assez stable durant la lactation. Elle oscille
entre 0,16et 0,17% d’acide lactique (VEINOGLOU et al, 1982b).

d. Point de congélation : Cette propriété physique est mesurée pour déterminer
s’il y’a addition d’eau au lait. Sa valeur est entre -0,51 et -0,55°C (Amiot et all,
2002).

e. Point de I’ébullition :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

15



I’influence de la présence des solides solubilisés. Il est Iégerement supérieur au
point d’ébullition de I’eau, soit 100,5°C.(Amiot et all. (2002)

f. Masse volumique :La masse volumique (MV) d’un liquide est définie par le
quotient de la masse d’une certaine quantité de ce liquide divisée par son
volume (POINTURIERE et ADDA, 196)

La masse volumique, le plus souvent exprimé en grammes par millilitre ou en
kilogrammes par litre, une propriété physique qui varie selon la température,

puisque le volume d’une solution varie selon la température (Vignola, 2002).

1.4.5 Facteurs de la Variations dans la composition du lait de chevre

Le lait qui arrive a ’usine, constitue une matiére premiere dont la composition n’est pas
fixe. Ce caractére rend donc I’utilisation de cette matiére premicre assez difficile, diminue les
rendements et modifie les caractéres organoleptiques des produits finis. Deux grands types de
variation existent, au stade de I’animal et au stade du traitement du lait. La composition chimique
du lait et ses caractéristiques technologiques varient sous ’effet d’un grand nombre de facteurs
(Stoll, 2003). Ces principaux facteurs de variation sont bien connus. Ils sont soit intrinseques liés a
I’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire, etc.), soit extrinséques 1iés au milieu
et a la conduite d’élevage (saison, climat, alimentation). Cependant, si les effets propres de ces
facteurs ont été largement étudiés, leurs répercussions pratiques sont parfois plus difficiles a

interpréter compte tenu de leurs interrelations (Wolter, 1988).

a. Facteurs intrinséques

o Geénetique :On observe des variations importantes de la composition du lait entre
les différentes races laitieres et entre les individus d’une méme race. D’une
maniere générale, on remarque que les fortes productrices donnent un lait plus
pauvre en matiéres azotées et en matiére grasse. Ces dernieres sont les plus
instables par rapport au lactose (Veisseyre, 1979). Jakob et Hanni en 2004, notent
I’existence de variantes génétiques A et B issus des mutations ponctuelles. Ces
derniers donnent des protéines différentes qui ne se distinguent que par I’échange
d’un ou deux acides aminés. Les variantes génétiques des protéines du lait,
notamment ceux de la caséine k (k-Cn) et de la [-lactoglobuline (B-Lg),

influencent la composition du lait et certains criteres de productivité.

16



Tableau 1.7Comparaison de la quantité du taux butyrique (TB) et du taux protéique (TP) du lait
des chévres alpines et Saanen (Gaillon et Sigwald, 1998).

Race de chévre Saanen Alpine

Quantité (kg / Lactation 798 760
TB (g/1) 32,4 34,8
TP (g/1) 29,7 30,7

o Etat sanitaire : Lors d’infection, il y a un appel leucocytaire important qui se
caractérise par une augmentation de comptage cellulaire induisant des
modifications considérables dans la composition du lait (Badinand, 1994). Les
mammites sont les infections les plus fréquentes dans les élevages laitiers. Elles
sont & I’origine d’une modification des composants du lait avec pour conséquence,
une altération de I’aptitude a la coagulation des laits et du rendement fromager
(Toureauet all, 2004).

o Type de régime: Indépendamment de la génétique, la composition de
I’alimentation quotidienne et sa quantité par rapport aux besoins de production
peuvent entrainer des changements importants dans la composition du lait.
(Haenlein, 1995. Chilliard, 2003).

o Stade de lactation :Au cours de la lactation, les quantités de matiere grasse, de
matiéres azotees et de caséines évoluent de fagon inversement proportionnelle a la
quantité de lait produite. Les taux de matiére grasse et de matieres azotées, éleves
au vélage, diminuent au cours du premier mois et se maintiennent a un niveau
minimal pendant le deuxiéme mois. Ils amorcent ensuite une remontée jusqu’au
tarissement. L’amplitude de variation est généralement plus importante pour le
taux butyreux que pour le taux protéique. Les laits de fin de lactation présentent
les mémes caractéristiques des laits sécrétés par les animaux agés. En outre, les
deux taux, protéique et butyreux, ont tendance a diminuer au cours des lactations
successives (Meyer et Denis, 1999).

Le TP, le TB et les taux de matiére azotée varient en sens inverse de la quantité de
lait produite (Grappin, 1981).
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Figure 1.7Variations de la quantité de lait, du TB et du TP en fonction du stade de lactation
(Anonyme 3,1998).

o Age et nombre de vélage :Veisseyre en 1979, montre que la quantité de lait
augmente généralement du ler vélage au 5eme, puis diminue sensiblement et
assez vite a partir du 7eme. Le vieillissement des vaches provoque un
appauvrissement de leur lait, ainsi la richesse du lait en matiere seche tend a
diminuer. Ces variations dans la composition sont attribuées a la dégradation de
I’état sanitaire de la mamelle ; en fonction de I’age, le nombre de mammites croit
et la proportion de protéines solubles augmente en particulier celles provenant du
sang (Mahieu, 1985)

b. Facteur extrinseques

o Alimentation :L’alimentation joue un réle important ; elle permet d’agir a court
terme et de maniére différente sur les taux de matiere grasse et de protéines. En
effet, selon Coulon et Hoden en (1991), le taux protéique varie dans le méme sens
que les apports énergétiques, il peut aussi étre amélioré par des apports
spécifiques en acides aminés (lysine et méthionine). Quant au taux butyreux, il

dépend a la fois de la part d’aliment concentré dans la ration, de son mode
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deprésentation et de distribution (finesse de hachage, nombre de repas, mélange
des aliments).

Variation quotidienne :Entre la traite du matin et celle du soir le méme jour, la
composition brute du lait peut également changer, ce qui peut encore étre
confondu avec le rendement laitier. Par exemple, la teneur en matiéres grasses du
lait de chevre du soir était en moyenne de 5,1 % aprés 14 heures d’intervalle de
traite, le lait du matin de 5,3 % aprés 10 heures, la teneur totale en protéines de
3,54 % par rapport a 3,58 % et la teneur totale en solides de 13,94 % par rapport a
14,30 %, respectivement. ( Simos et all, 1991)

Saison et climat :1l existe également des différences saisonniéres évidentes dans
la composition du lait des composantes principales et mineures, mais elles sont
confondues avec les effets du climat et de I’alimentation. Le climat hivernal peut
affecter les rendements et la composition du lait, et les deux sont négativement
corrélés. L’alimentation hivernale fournit habituellement des proportions et des
qualités différentes de paturage, de foin, d’ensilage et de suppléments, qui influent
considérablement sur la composition du lait(Malau-Aduli 2001).

Les taux butyreux (TB) et protéique (TP) sont plus élevés pour des mises basses
de fin d’année(Novembre et Janvier) en liaison avec le photopériodisme : les taux

sont élevés quand la durée des jours est elevée (Paradal, 2012).
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Figurel.8Variation de la quantité de lait, du TB et du TP en fonction de la saison

(Anonyme 4,2003).

L’effet global se traduit par :
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- Une production maximale au printemps et minimale en ét¢ selon I’influence de la
saison de vélage.

- Une teneur en matieres grasses minimal a fin du printemps et maximale en
automne.

- Une teneur en calcium minimale en été et maximal au printemps (Keiling etWilde,
1985).

1.4.6 Comparaison entre le lait de chevre et le lait des autres espéces

Tableau 1.8Constituants principaux des laits de diverses espéces animales en
(g/)(FAO,1995)

Constitution Vache Bufflonne Chamelle Jument Chevre Brebis

128

34 41 35 25 33 57
26 35 28 14 24 46
48 49 50 60 48 46

9 8 8 4 7.7 9

37 68 45 20 41 71

1. protéines du lait de chevre contiennent proportionnellement moins de caséine
(s’explique en partie par une absence quasi-compléte de lal5eme caséine) par
comparaison avec le lait de vache, le lait de cheévre est pauvre en caséine al (0,35%)
et plus riche en B (1,09%)(St-Gelais et al, 1999).Ce faible taux explique que le
fromage de chevre a un go(t amer moins prononcé puisque ce sont les peptides
provenant de 1’hydrolyse de cette protéine qui donnent plus d’amertume.

2. Le lait de chevre contient plus de matiere grasse qui contribue a la saveur, plus
d’acide caprylique, caproique et caprique. Se compose principalement de
triglycérides (provoque I’apparition d’une odeur rance), de phospholipides et d’une
fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et de - caroténe
(GRAPPIN R, POCHET S, 1999). Le pourcentage de lactose est légerement
inférieur dans le lait de chévre par apport au lait de chevre (Amiot et al, 2002).
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Chapitre 2

Propriétés médicales du lait de chevre

Les produits au lait de chévre suscitent I’intérét des consommatrices et des consommateurs
non seulement en raison de leur golt caractéristique, mais aussi de leurs propriétésnutritives
particuliéres. Les avis sur les bienfaits de ces produits sont légion. Toutefois, la recherche et la
littérature scientifique portant sur le lait de chévre dans 1’alimentation humaine restent modestes. 11
est donc difficile de différencier entre faits avérés et idées fausses. Dans la présente fiche
technique, nous allons tenter de passer au crible les aspects nutritionnels, physiologiques et

concernant la santé des produits au lait de chévre de méme que donner des informations sures :

o Les macronutriments : matiére grasse, protéines et hydrates de carbone
o Les micronutriments : substances minérales et vitamines

o Ladigestibilité des protéines et de la matiere grasse

o Le lait de chevre et les allergies

o Un composant particulier : la taurine

2.1 Propriétés medicales

2.1.1 Traitements antimicrobiens

Ces activités antimicrobiennes du lait sont principalement attribuées a la présence
d’immunoglobulines et d’autres protéines, comme la lactoferrine, la lactoperoxydase et le
lysozyme. 1l est généralement admis que I’effet antibactérien total dans le lait est supérieur a la
somme des contributions individuelles des immunoglobulines et des protéines défensives non
immunoglobulines (Gobbettiet al., 2004).

Il a été prouvé que les protéines présentes dans les protéines du lait agissent comme
précurseurs du peptide antimicrobien, améliorant ainsi la capacité des défenses naturelles a
éliminer les agents pathogénes envahissants. Par conséquent, les protéines alimentaires peuvent
étre considérées comme des composants de I’immunité nutritionnelle (Atanasova&Ivanova,
2010).Cette protéine contient huit peptides bioactifs, avec des effets différents, tels que des effets
anti-ostéoporotiques ou anti-inflammatoires, et il n’a pas été trouvé dans le lait frais de
vache(Fatchiyahet al., 2015 ; Rohmahet al. 2015).
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Les niveaux de protéine lactoferrine dans le lait de brebis et de chevre sont légerement

plus élevés que dans le lait de vache avec des valeurs d’environ 0,107mg/ml(Hisset all., 2008).

Ces concentrations de lactoferrine dans le lait de chévre a divers stades de lactation
proportion avec le nombre de cellules somatiques présentes dans les échantillons de lait. Ces
parametres sont influencés par un certain nombre de processus physiologiques (Hisset all, 2008).

Figure 2.1 Structure tridimensionnelle d’une lactoferrine (Pierce et al., 2009).

Une autre étude, qui comparaitglycosylation de lactoferrine de lait de chévre avec celle
d’autres glycoprotéines présentes chez I’humain et le lait de bovin, ont démontre des similitudes
dans les glycanes présents dans le lait humain et le lait de chévre cependant, certains nouveaux
glycanes ont aussi été identifiés comme du lait de chévre, qui n’existait pas dans les échantillons de
lait humain (Le Par et al., 2014). Compte tenu de sa haute digestibilité, de ses propriétés
immunologiques et de sa forte concentration minérale ainsi que des similitudes entre la lactoferrine
humaine et la lactoferrine de chévre, le lait de chévre peut étre considéré comme un candidat
attrayant pour une utilisation dans les préparations pour nourrissons. La lactoferrine joue un réle
important dans les réponses immunitaires innées et adaptatives. Non seulement les pathogenes ont
une forte affinité avec le fer présent dans la lactoferrine, mais ils induisent également des
changements dans les leucocytes, impliqués dans le systéme immunitaire inné, par une activité
accrue des cellules NK et une augmentation de I’activité phagocytaire des neutrophiles et des

macrophages (Kanwaret all, 2015).

Les protéines du lait se sont également avérées étre des précurseurs pour les peptides
antimicrobiens. Les peptides les plus connus sont ceux dérivés de la lactoferrine. La lactoferrine est
un lier le fer dont la fonction principale est le transport du fer. 1l est impliqué dans de nombreuses

fonctions physiologiques, y compris régulation de I'absorption du fer et des réponses immunitaires.
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Il présente également une activité antioxydant et a a la fois propriétés anti-cancérigenes et anti-
inflammatoires. Cependant, ses propriétés antimicrobiennes sont la fonction étudiée (Garciaet all
2011).

L'activité antimicrobienne a également été détectée dans la caséine qui a subi une
dégradation par I'enzyme gastro-intestinale pepsine (Park et al., 2007). Les résultats obtenus dans
ce travail suggérent que Bifidobacteriumlongum Le Bb-46 pousse mieux dans le lait de chevre que
dans le lait de vache (Balthazar et al., 2017 ; Raynal-Ljutovacet al., 2008).

2.1.2 Traitement des maladies cardiovasculaires

Les maladies cardiovasculaires (MCV) sont la cause la plus fréquente de décés dans les
pays industrialisés. Elle comprend de nombreuses maladies qui touchent le cceur et les vaisseaux
sanguins, les maladies coronariennes, [’hypertension artérielle, I’arythmie et 1’athérosclérose. La
principale cause de CVD est le développement de plaque athérosclérose dans les vaisseaux
sanguins qui méne finalement & un incident cardiovasculaire. Les facteurs de risque influengant
I’athérosclérose sont le mode de vie (tabagisme, alimentation et exercice), I’hypertension, la

dyslipidémie, le diabéte et I’obésité (Lindqvist, 2008).

La progression de l'athérosclérose est lente et peut commencer dans l'enfance. Le
lancement du processus est inconnu, mais un mécanisme majeur semble étre la rétention des
lipoprotéines athérogénes dans les parois artérielles. La lipoprotéine de basse densité (LDL) est une
lipoprotéine athérogéne qui transporte le cholestérol du foie vers les vaisseaux sanguins et est
souvent appelée « le mauvais cholestérol ». Le « bon » cholestérol est la lipoprotéine de haute
densité (HDL) qui transporte le cholestérol des vaisseaux vers la modification oxydative du LDL
(ox-LDL) joue un réle central dans la progression de l'athérosclérose. Cela implique que les
antioxydants, qui pourraient inhiber l'oxydation des LDL, devraient étre efficaces pour supprimer
’athérosclérose (Lindqvist, 2008).
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Figure 2.2Formation de plaque athérome (Pierre, 2010).

Lait de chévre estriche en triglycérides a chaine moyenne (TCM), y compris les
grasd’acides gras caproiques, capryliques et capriques. Ces acidesll a été démontré que le TCM a
un effet d’abaissement sur le plasmacholestérol dans les modéles de rat et aussi pour inhiber ou
limiter le dép6t de cholestérol dans les tissus. Dans 1’ensemble, MCT trouvédans le lait de chévre
agir comme anti athérogénes.Une étude in vitro a montré que les cellules isolées d’humains qui
avaient bu du lait de chévre de différentesles races ont été déclenchées par des composants dans le
lait pour libéreroxyde nitrique (NO). A son tour, le NO atteint le flux sanguinpar voie lymphatique,
provoquant ainsi une vasodilatation et exerce un effet cardio protecteur et anti athérogénes(Park et
all 2011). 11 est égalementsuggéré que NO protége les vaisseaux sanguins d’accumulation de

plaques athérogenes (Davenport, 2002).

Tableaux 2.1Les bons acides gras indispensables au lait de chevre (Carol, 2017)

nom commun Non IPAC Structure chimique Abréviation

Acide hexatonigue ~ CH3(CH2)6COOH C:6

Caprylique Acide octanoique CH3(CH2)8COOH C:8

Caprique Acide dodécanoique CH3(CH2)10COOH C:10
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2.1.3 Traitement des maladies gastro-intestinales

La maladie intestinale inflammatoire est un probléme de santé important en raison de son
effet sur la qualité de vie du patient et en raison de sa prévalence élevée, qui a augmenté ces
derniéres années. Malgré d'intenses efforts d'enquéte, la cause de la MII est essentiellement

inconnue (Hartwig, 2001).

Les oligosaccharides du lait de chévre ont un effet anti-inflammatoire. La diminution
attendue du poids corporel a augmenté la taille du c6lon et I'extension des Iésions nécrotiques est
évitée par les oligosaccharides. lls ont également diminué symptdmes (diarrhée et selles
sanglantes) et réponse immunitaire plus faible avec moins d'infiltration de neutrophiles
(Daddaouaet all, 2006).

2.1.4 Traitement d’allergie

L'utilisation de produits caprins a d'abord été étroitement liée a un certain nombre de
problémes médicaux a savoir allergies alimentaires impliquant des protéines de lait de
vache. L'allergie au lait de vache est relativement courante pendant les 3 premiéres années de vie.
C'est une allergie a médiation IgE, ce qui signifie que le corps produit des anticorps IgE contre
certaines protéines (allergénes) du lait de vache. Ingestions répétées du lait conduisent a
I'identification des antigénes présents dans le lait par ces anticorps IgE, déclenchant une réponse
immunitaire qui provoque des symptbmes tels que l'eczéma, des symptdmes respiratoires

(respiration sifflante ou asthme), des symptémes gastro-intestinaux ou une anaphylaxie.

Certaines protéines, a savoir l'aS1-caséine et B-lactoglobuline (dont les structures et la
composition varient selon les espéces animales) sont connus pour étre des allergénes importants
dans l'allergie au lait de vache. Les propriétés allergénes de la B lactoglobuline peuvent étre
partiellement éliminées par dénaturation thermique (Park et al., 2007). Cependant, les caséines
maintenir la capacité de se lier aux IgE méme aprés un fort processus de dénaturation (Tomotakeet
all , 2006).

Parce que la teneur en aS1-caséine est faible dans le lait de chévre, il est plausible que pour
les enfants tres sensibles par rapport a 'as1-caséine du lait de vache, le lait de chévre pourrait étre

considéré comme une source alternative de lait.
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Tableau 2.2 Concentrations protéiques des différents types de laits(a)(Park et al., 2007 ; (b)
Hailuet al., 2016 ; (c)Mehaiaet al., 1995 ; Sood&Sidhu, 1979 ; (d)Grappin et al., 1980 ; (e)
Jenness, 1980.

Laits Caséines (%)

Vache 80,59
Chamelle 73-83c
Chévre 713e

Brebis 76-83a

Plus récemment, plusieurs études rapportent une forte réactivité croisée entre le lait de
vache et de chévre, causée par des anticorps IgE spécifiques du lait de vache (Pessler&Nejat,
2004).

En raison de la réactivité croisée, tous les scientifiques les rapports dissuadent les
personnes allergiques au lait de vache d'ingérer du lait de chévre. Fait intéressant, allergie au lait de

chévre sans allergie au lait de vache a été signalée (Ah-Leunget al., 2006).

Cependant cette allergie alimentaire se développe plus tard dans I'enfance et non dans la
petite enfance sous forme de protéines du lait de vache allergie, et tous les enfants ont toléré le lait
de vache. Il a été démontré que les protéines du lait de vache ont capacité de liaison plus élevée a

IgE et IgG que les protéines présentes dans le lait de chevre.

Dans les modéles animaux, le lait de vache a induit une prolifération lymphocytaire plus
élevée, une production d'IL-4, une sécrétion d'histamine, et la production d'lgG (Hote et al., 2014)

qui indique une réponse allergique plus exacerbée

Deux verres (0,5 L) de lait de chévre ou la quantité équivalente de fromage ou de yaourt
peuvent fournir jusqu'a 94% de I'apport alimentaire quotidien recommandé pour adulte (AJR) en
acides aminés essentiels, 83% de calcium et 78% des besoins en riboflavine, tout en étant

également une source alimentaire d’autres minéraux et vitamines.

2.1.5 Traitement de la tension artérielle

Plusieurs études épidémiologiques ont établi un lien entre I’apport alimentaire en lait et en
produits laitiers avec un risque réduit d’hypertension (Engberinket al., 2009). Leur teneur élevée en

minéraux (en calcium, potassium et magnésium) et certaines protéines présentes dans ces produits

26



(ainsi que leurs hydrolysats) ont été considérées comme impliquées dans 1’effet antihypertenseur de
ces produits ( Van Mierlo et a/ 2006) .

L’enzyme de conversion de 1’angiotensine (ACE) est une enzyme multifonctionnelle qui
agit comme une des principaux régulateurs de la pression artérielle. Inhibition de I’ECA, freiner la
formation de I’angiotensine Il ou bloquer ses récepteurs conduisant a une vasodilatation artérielle
et a une réduction de la résistance périphérique totale. Par conséquent, I’inhibition de 'ECA est
actuellement considérée comme 1’une des meilleures stratégies pour le traitement de I’hypertension

(Acharyaet all, 2003).

ACE Inhibitors

Constricted Blood Relaxed Blood
Vessel Vessel

Lumen —

—

~— Smooth muscle

Figure 2.3 Mécanisme Action de ’ECA(Ratan& Jan, 2021).

2.1.6 Traitement de cancer

La lactoferrine du lait de chevre démontre non seulement qu'elle posséde une action
antimicrobienne, mais aussi qu'elle induit apoptose dans une lignée cellulaire de cancer du
col de l'utérus humain (Abbas et al., 2015).

Compte tenu de la ressemblance avec les autres les lactoferrines, la lactoferrine de
chévre pourrait présenter une activité protectrice contre d'autres cancers. Cependant, la
recherche dans ce domaine n'en est qu'a ses débuts. Les mécanismes par lesquels cette
molécule pourrait exercer son activité ont été récemment examinés par ces propriétés de la
lactoferrine constituent une alternative intéressante a la chimio prévention, et les
médicaments anticancéreux. De plus, sa stabilité a travers le tractus gastro-intestinal est

bénéfique en cas de I'administration est envisagée (Zhang et al., 2015).
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Il semble que les concentrés de protéines de lactosérum de chévre intacts et
hydrolysés, I'albumine de sérum sanguin, et le lait écrémé a inhibé la prolifération des
lymphocytes dans les réactions dose-dépendantes. Eriksen et al. (2008) et Su et al. (2014)
ont rapporté qu'un peptide bioactif anticancéreux (ACBP) extrait de rates de chevre inhibé
de maniére significative la croissance de la lignée humaine de cancer gastrique BGC-823
in vitro a une dose de maniére dépendante.

In vivo, la croissance de la tumeur gastrique humaine inhibée par I'ACBP dans
une xénogreffe modele sans cytotoxicité apparente pour I'héte. L'étude a suggéré que
I'ACBP pourrait étre un puissant produit biologique anticancéreux efficace par induction
de I'apoptose cellulaire et arrét du cycle cellulaire.

De plus, Yu et al., (2014) ont découvert a l'aide d'échantillons in vitro et in vivo
que le peptide-3 (ACBP-3), un peptide isolé du foie de chévre, a présenté des propriétés
antitumorales sur l'estomac cellules souches cancéreuses (GCSC). L'ACBP-3 s'est
également avérée réduire les cellules CD44 (+) et supprimera la prolifération des cellules
SC (colonies sphéroides) et leur capacité de formation de clones seuls ou en combinaison

avec le cisplatine, de maniere dose-dépendante (Yu et al., 2014).

2.1.7 Traitement antioxydant

Les peptides antioxydants sont particulierement intéressants, car ils peuvent
potentiellement prévenir ou retarder le stress oxydatif ainsi que I'inflammation systémique
de bas grade associée aux maladies chroniques (Hsieh et al., 2015 ; Atanasovaet al.,
2010). En ce sens, les protéines du lait ainsi que les protéines dérivées du lait ont été
considérées en tant que porteurs potentiels pour la délivrance de peptides antioxydants
dans le tractus gastro-intestinal, ou ils peuvent exercer des effets protecteurs directs en
piégeant les especes réactives de I'oxygene et en réduisant le stress oxydatif (Tagliazucchi
et all, 2016).

Seules quelques études sur les propriétés anti oxydantes du lait de chevre des
peptides dérivés de protéines ont été réalisées. Silva et al. (2006) ont identifié trois
peptides antioxydants dans un extrait aqueux d'un systéme de type fromage de chévre

fabrique a partir d'un extrait de Cynaracardunculus (Nandhiniet al., 2012).

Ont constaté que le lait de chevre fermenté avec Lactobacillus plantarumavaient
une puissante activité de piégeage des radicaux et d'inhibition de la peroxydation lipidique,
bien qu’ils n’aient pas identifié¢ les peptides actifs. Li et al., (2013) ont identifié des
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peptides antioxydants dans le lait de chévre hydrolysat de caséine fabriqué a lI'aide de deux
enzymes (alcalase et pronase), bien que certaines ne correspondaient pas aux sequences de
caséine de chévre disponibles dans les bases de données de protéines. De Gobba et al. ont
trouvé des hydrolysats avec une activité de récupération de radicaux élevée attribuée a la

présence de peptides courts.

En outre, une abondance de tyrosine dans de nouveaux peptides dérivés de la
caseine semble jouer un réle important dans la capacité de récupération radicale des

peptides.

En outre, les fractions peptidiques avec une abondance élevée de phénylalanine ont
montré la capacité d’empécher la formation de produits secondaires d’oxydation des

lipides.

Immunomodulatory Regulation of

functions iron absorption

The major

> . Anti-cancer
functions of

Anti-microbial }‘
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- SO — b .
Anti-viral Antioxidant
effect effect

Figure 2.4: Les roles de la lactoferrine (Hao et all, 2019)

2.1.8 Atténuation de ’intolérance au lactose

Lait de chévre, ainsi que lait de vache et le lait humain, contient du lactose. Malgré cela, de
nombreuses personnes souffrant d’intolérance au lactose. Il a été digestibilité du lait de chevre. Le
lait de chévre est plus facilement absorbé que le lait de vache, laissant moins non digéré résidu
derriére dans le c6lon pour fermenter et provoquer des symptomes inconfortables de 1’intolérance

au lactose (Haenlein, 2004 ; Lopez-Aliagaet al., 2010).

Il se peut aussi que les patients ne soient pas intolérants au lactose, mais sont plutot
allergiques aux principales protéines de 1-caséine du lait de vache, qui est plus faible ou absente
dans le lait de chevre. Les symptémes sont presque identiques dans I’intolérance au lactose et

I’allergie aux protéines du lait.
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2.1.9Traitement immuno modulateur

Les travaux de Jirillo et all. (2010) ont récemment étudié les effets du lait de chévre
sur le sang humain. Les cellules en termes de libération de cytokine et d’oxyde nitrique
(NO). Les résultats de leurs travaux ont démontré que le lait de chévre pouvait déclencher
la production de cytokines (IL-10, TNF-a et IL-6) et activer la libération de NO des
cellules sanguines.

Il est bien connu que la libération de NO peut étre utile dans(Galkina E, Ley K ,2009)

o Inhibition de I’afflux de monocytes athérogénése

o Inhibition de I’adhérence a la paroi vasculaire des cellules musculaires lisses
proliférant

o Inhibition des plaquettes 1’agrégation

o L’inhibition de I’expression des génes impliqués dans 1’athérogénése

Le lait de chevre peut étre utile pour maintenir 1’homéostasie inflammatoire en
stimulant la production de multiples cytokines ayant divers effets, comme le TNF-a (une
cytokine pro inflammatoire), IL-6 (un réactif de phase aigué et un facteur de croissance

pour les cellules B), et IL-10 (un anti-inflammatoire cytokine) (Jirillo et al., 2010).
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Chapitre 3

Matériel & Méthodes

3.1 Objectif d’étude

Objectif de ce travail est d’étudier et comparer les caractéristiques physicochimiques et la
composition en certains nutriments du lait de chévre récolté dans différentes régions de I'Ouest

algérien.

3.2 Lieu de I’étude

Les analyses réalisées durant cette étude ont été effectué pendant la période allant du 15-
02-2021 au 15-03-2021 au niveau du laboratoire d’analyse du groupe GIPLAIT de Sidi-Bel-Abbeés
ainsi qu’au niveau du laboratoire de Biochimie Appliquée de la Faculté SNV de I'Université Djilali

LIABES.

3.3 Procédure expérimental

La méthodologie de travail suivi dans cette étude est représentée dans la figure 3.1 :
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Figure 3.1Démarche expérimentale effectuée
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3.4 Présentation des régions d'étude

La figure 3.2 montre I’emplacement géographique des différentes régions de 1’étude par
rapport a la carte géographique de I’ Algérie. La premiére région se situe dans la wilaya d’Adrar et
se caractérise par un climat chaud durant toute I’année. La deuxiéme région ; la willaya d’Oran
caractérisée par un climat méditerranéen sec. La troisiéme région ; la wilaya de Sidi-Bel-Abbés

avec un climatsemi-aride et la quatrieme région ; la wilaya d’El Bayadh.

LR

El Bayadh

' Ghardaia Quargla

Tamanrassot ‘

Figure 3.2 Localisation des sites d’échantillonnage des laits de chévre.
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3.4.1 La situation géographique d’Adrar
La wilaya d’Adrar s’étend sur la partie nord du Sud-Ouest algérien, couvrant ainsi une

superficie de 427 968 km? répartie & travers un chapelet de 294 ksour éparpillés dans les trois

régions : le Gourara (Timimoune), le Touat (Adrar) et le Tidikelt (Aoulef).
La wilaya d’Adrar est limitée :

o Aunord par la wilaya d’El-Bayadh ;

o Au Nord-ouest par la wilaya de Bechar ;
o A I’ouest par la wilaya de Tindouf ;

o Ausud par le Mali ;

o Au sud-ouest par la Mauritanie ;

o Au nord-est par la wilaya de Ghardara.

' TIMIMOUN

Figure 3.3 Situation géographique dela wilayad’ Adrar
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3.4.2 La situation géographique d’Oran
La wilaya d’Oran occupe une place importante au sein de la région Nord-ouest du

pays, du fait qu’elle est la capitale régionale et seconde ville apres la capitale Alger. Avec
une superficie de 2114 km?, la wilaya se situe a 432 kilométres a 1’ouest d’Alger et 200

kilomeétres a 1’est d’Oujda Maroc .

Figure 3.4 Situation géographique de la wilaya d’Oran

La wilaya d’Oran est limitée :

o A Dl’ouest par la wilaya d’Ain Temouchent ;
o Au nord par la mer méditerranée ;
o Ausud par la wilaya d’Ain Temouchent, Mascara et Sidi-Bel-Abbes ;

o A lest par la wilaya de Mascara et Mostaganem.
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3.4.3 La situation geographique de Sidi-Bel-Abbés

La wilaya de Sidi Bel Abbés est une wilaya importante par sa population et ses diverses

potentialités, agricoles et industrielles. Elle comporte 15 dairas et 52 communes.

La wilaya de Sidi Bel Abbes est située au nord-ouest de 1’ Algérie, elle est délimitée comme

suit ;

o Aunord par la wilaya d’Oran ;

o Au nord-ouest par la wilaya d’Ain

Temouchent ; Mascara

o Au nord est par la wilaya de Mascara ;

o A l’ouest par la wilaya de Tlemcen ;

o ATlest par les wilayas de Mascara et | ] - Saida
Saida ;

o Ausud est par la wilaya de Saida.

Figure 3.5Situation géographique de la wilaya de Sidi-Bel-Abbes

La wilaya occupe une position centrale et stratégique et s’étend sur environ 15% du
territoire de la région du nord-ouest du pays soit 9150,63 km2. Elle est considérée comme relais de
par son emplacement privilégié dans la mesure ou elle est traversée par les principaux axes routiers
de cette partie du pays(DPAT, 2013).
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3.4.4 La situation géographique d’El Bayedh

La région d’El Bayedh se trouve dans une zone d’intersection de deux bassins versants qui
sont : le bassin versant des hauts plateaux oranais qui occupe la partie nord de la Wilaya et le

bassin versant du Sahara qui engendre la partie sud de la région.

La wilaya fait partie de la région des hautes
plaines steppiques du Sud-ouest algérien.

Elle est limitée par les wilayas suivantes :

o Au Nord : Saida et Tiaret ;

o AI'Est: Laghouat — Ghardaia ;

o ATI'Ouest : Sidi Bel abbés —
Néaama ;

o Au Sud-ouest : Bechar ;

o Au Sud-est : Adrar.

Figure 3.6Situation géographique de la wilaya d’El Bayadh

3.5 Matériel

3.5.1 Echantillons de lait

Cette étude est basée sur une série d’analyses physico-chimiques réalisée au niveau des
deux laboratoires. Les échantillons destinés aux analyses physicochimiques sont prélevés sur le
produit fini (lait pasteurisé) a un intervalle de temps régulier. Nous avons effectué des
prélévements d’échantillons (1 litre) d’un mélange de lait cru de chévre (minimum 4 chévres) issu

de la traite manuelle pour chaque élevage.
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3.5.2 Appareillage
a. Grand matériel

o Agitateurs magnétique

o Bain Marie

o Balances analytiques : (0,01 g) et de précision (0,0001 g),
o Centrifugeuse de paillasse

o Four a moffle

o Plaque chauffante

o pH metre

o Spectrophotométre d’absorption atomique UV-Visible
o Lactodensimeétre

o Butyrometres a lait

o Dessiccateur muni de silice (agent déshydratant)

o Etuve réglable & 1032 °C

b. Petit matériel

Ce travail nécessite un certain nombre d’accessoires et petits matériels spécifiques
comme : Micropipettes ; Pipettes graduées, Pipettes jaugées, Poire d’aspiration, Béchers,
Erlenmeyers, Fioles jaugées, Fiole a vide, Papiers filtre, Burettes, Eprouvettes, Entonnoirs,

Spatules...etc.

3.5.3 Produits chimiques, Réactifs et Matériel Biologique

Les produits chimiques, les réactifs et le matériel biologique utilisés dans cette
étude sont:
o Acide sulfurique (H2SO4) concentré

o Alcool iso amylique(3-méthyl-1-butanol)
o Phénolphtaléine

o Solution de NaOH 0,1normal
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3.6 Les analyses physico-chimiques du lait

3.6.1 Détermination de la densité
a. Définition
La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la

masse d'un volume donné de lait a 20 °C et la masse du méme volume d’eau.le

lactodensimétre donne une valeur exacte a température égale a 20°C.

b. Principe
La densité est déterminée a 20°C par lactodensimeétre.
c. Matériel utilisé

o L’éprouvette 250 ml

o Le lactodensimeétre.

d. Mode opératoire

o Il faut tout d’abord, laisser le lait reposer pour qu'il se débarrasse du gaz qu'il
contient.

o Remplir I’éprouvette 250 ml avec 1’échantillon du lait.

o Introduire le lactodensimetre dans 1’éprouvette.

o Apres la stabilisation de 1’appareil, on lit directement la valeur de la densité sur les
graduations du lactodensimetre.

o Ladensité est déterminée a 20 °C par lactodensimétre.

e. Expression des résultats

Si la température est supérieure ou inférieure, il est nécessaire d’effectuer une

correction par une correction par une des deux équations suivantes :

o SilaT®lue<20°CiD=Dlue-0,2(20-TO lue)
o SilaT®lue>20°C {D=Dlue+0,2(20-TO lue)
Avec :

o D lue : densité lue sur le thermo lactodensimétre.

o T¢ lue : température lue sur le thermo lactodensimétre.

0,2 : est le coefficient de correction
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3.6.2 Détermination de 1’acidité titrable
a. Définition
L'acidité du lait peut étre exprimée en degré Doronic. Celle-ci consiste en la mesure du

volume de la solution de Noah (N/9) nécessaire a la titration de I'acidité du lait, en présence de

phénophtaléine (0,1N).

b. Principe

Il se base sur un titrage de I’hydroxyde de sodium (Noah) en présence de phénolphtaléine

comme indicateur coloré.

CH;-CHOH-COOH + NaOH — CH;-CHOH-COONa + H;0

Acide lactique + Soude Lactate de soude + Eau

c. Réactifs

Les réactifs doivent étre de qualité analytique.
o L’eau utilisée doit étre de I’eau distillée ou de I’eau de pureté au moins équivalente.
o Solution de phénolphtaléine a 1% (m/v) dans I’éthanol a 95%.

o Solution titrée d’hydroxyde de sodium 0,1N
d. Matériel utilisé

o Pipette & lait de 10 ml ou seringue de précision réglée a 10 ml ou balance
analytique.
o Burette graduée en 0,05 ou en 0,1 ml permettant d’apprécier la demi-division.

o Béchers.

e. Mode opératoire
o Introduire dans un tube a essai 10 ml de lait avec une pipette de précision.

o Ajouter 2 gouttes de phénolphtaléine a 1%.
o Titrer avec une burette une solution de soude N/9 (soude Dornic) jusqu'a coloration
rose.

o Noter le nombre de ml versé

f. Expression des résultats
La valeur de I'acidité du lait est obtenue par la formule suivante :

A =10(VIV") (g/L)
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A : quantité d’acide lactique en (g/L)

V : volume de la solution de Noah utilise (ml)

V' : volume de I’échantillon (ml)

Pour obtenir 1’acidité en degré Dornic (°D), la valeur de A est multipliée par
10,1°D = 0,1 g d'acide lactique par litre de lait.

Le lait présente une acidité qui peut étre titrée par la soude en présence de

phénolphtaléine virant de l'incolore au rose.

3.6.3 Mesure du pH
a. Définition

La mesure de pH de lait sert & renseigner sur la qualité hygiénique du lait. La
mesure de pH des échantillons de lait pasteurisé prélevés est effectuée le jour méme. En

utilisant un pH metre (HANNA), la lecture est effectuée directement et correspond a la

valeur du pH a une température bien déterminé.

b. Matériels utilisé
o pH-metre.
o Bécher.

b. Principe
La mesure du pH est basée sur la détermination en unité pH de la différence de

potentiel existant entre deux électrodes en verre prolongées dans une solution aqueuse de

I’échantillon

c. Mode opératoire

o Introduction de I’¢lectrode du pH-métre préalablement étalonner dans un bécher
contenant 100 ml de lait cru & 20°C.

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

3.6.4 Détermination de la teneur en eau : (NF V 03-903)

a. Principe
On procéde a une dessiccation de I'échantillon a analyser dans une étuve a la

température de 103 +2°C, sous la pression atmosphérique jusqu’a I'obtention d’'une masse

pratiguement constante. Pour éviter tout prise d’humidité, il convient d’utiliser un dessiccateur.
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La teneur en eau est la différence entre le Poids de I’échantillon avant et apres la

dessiccation lorsque leur poids soit constant.

b. Mode opératoire

©)

Sécher les capsules vides dans 1’étuve pendant 15 minutes ;

Laisser refroidir au dessiccateur ;

Tarer et peser 2 g de 1’échantillon ;

Introduire les capsules dans I'étuve a 103 + 2°C pendant 2 h ;

Laisser refroidir les capsules avant de les peser dans un dessiccateur ;

Peser les capsules et répéter 1’opération avec une heure d’intervalle entre chaque
pesée jusqu’au poids constant ou a une différence de 1mg entre deux pesées

successives.

c. Expression des résultats

®)
®)
@)

La teneur en eau (%) du matériel végétal est donnée par la formule suivante :
H % = 100. (P-P1) /m

P : masse en g de la prise d’essai avant séchage.
P1 : masse en g de la prise d’essai apres séchage.
M : masse du matériel biologique.

3.6.5 Dosage de la matiere grasse (méthode acidobutyrométrigue)

a. Définition

La méthode acido-butyrométrique est une technique conventionnelle qui lorsqu’elle

est appliquée a un lait entier de teneur en matiére grasse moyenne et de masse volumique

moyenne a 20°C (27°C dans les pays tropicaux) donne une teneur en matiére grasse

exprimée en grammes pour 100g de lait ou 100 ml de lait.

b. Principe

Aprées dissolution des protéines par addition d’acide sulfurique, séparation de la

matiére grasse du lait par centrifugation, dans un butyrométre, la séparation étant favorisée

par I’addition d’une petite quantité d’alcool amylique.
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Obtention de la teneur en matieére grasse par la lecture directe sur 1’échelle de

butyromeétre

c. Réactifs

O

©)

Acide sulfurique concentré.

Alcool amyligue.

d. Matériel utilisé

©)

O

o

Butyromeétre a lait muni d’un bouchon approprié.

Pipette a lait.

Pipette ou systéme automatique permettant de délivrer 10,0 ml + 0.2ml d’acide
sulfurique.

Pipette ou systéeme automatique permettant de délivrer 1,00 ml + 0,05ml d’alcool.
Centrifugeuse GERBER, dans laquelle les butyromeétres peuvent étre placés munie
d’un indicateur de vitesse donnant le nombre de tours a la minute a +50 tr/mn
maximum prés

Bain d’eau a la température de 65 °C + 2°C.

Thermometre approprié destiné a vérifier la température du bain d’eau.

e. Mode opératoire

Préparation du butyrometre a la prise d’essai

A T’aide d’une pipette ou d’un systeme automatique, mesurer 10 ml d’acide
sulfurique et les introduire dans le butyrométre,

Retourner doucement trois ou quatre fois le récipient contenant 1’¢chantillon
prépare.

Prélever immédiatement a la pipette a lait le volume fixé de lait et le verser dans le
butyromeétre sans mouiller le col de celui-ci de fagon qu’il forme une couche au-
dessus de I’acide.

A laide d’une pipette ou d’un systeme automatique mesurer Iml d’alcool
amylique et I’introduire dans le butyrométre sans mouiller le col du butyromeétre ni
mélanger les liquides.

Bien boucher le butyromeétre sans perturber son contenu.
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= Dissolution des protéines

o Agiter et retourner le butyrométre jusqu’a ce que son contenu soit complétement

mélangé, et jusqu’a ce que les protéines soient enticrement dissoutes.

= (Centrifugation

Placer immédiatement le butyrometre dans la centrifugeuse GERBER, amener la
centrifugeuse a la vitesse requise (1200 tr/mn) en 2 minutes puis maintenir cette vitesse

pendant 4 minutes.

= Lecture

o Placer le butyrométre dans un bain d’eau a 65°C * 2°C pendant 2 a 3 minutes.

o Enlever le butyrométre du bain d’eau, le bouchon étant toujours ajusté vers le bas.

o Ajuster soigneusement le bouchon pour amener I’extrémité inférieure de la colonne
grasse avec le minimum de mouvement de cette colonne devant le repére le plus
proche.

o Noter le trait de repére correspondant a 1’extrémité inférieure de la colonne de matiére
grasse puis en ayant soin de ne pas bouger celle-ci, aussi rapidement que possible noter
le trait de repére au haut de la colonne de matiére grasse coincidant avec le point le

plus bas du ménisque.

e. Expression des résultats
La teneur en matiére grasse de lait est :

B-Aou:

o A estlalecture faite a I’extrémité inférieure de la colonne de mati¢re grasse.
o B :estla lecture faite a I’extrémité supérieure de la colonne de maticre grasse.
o La teneur en matiere grasse est exprimee, soit en gramme pour 100g de lait, soit en

grammes pour 100ml.
3.6.6 Mesure la matiére séche totale "I’extrait sec total"
a. Définition

La détermination de I’extrait sec total (EST) nous permet d’évaluer la qualité¢ de

notre lait (éviter un mouillage excessif du lait). Selon Mathieu (1998), la teneur en matiére
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séche totale est le résultat obtenu apres évaporation de I'eau du lait. Elle est exprimée en

gramme par litre ou par Kilogramme ou en pourcentage.

b. Principe

La détermination de I’extrait sec total repose sur la dessiccation par 1’évaporation d’une

quantité déterminée de produit.

c. Matériel utilisé

o Capsule en platine ou en autre matiére inaltérable dans les conditions de 1’essai
deforme cylindrique de préférence avec couvercle

o Bain-marie a niveau constant, fermé par un couvercle métallique dans lequel
sontménagées des ouvertures circulaires.

o Balance analytique.

o Dessiccateur.

o Etuve a103°C +2°C.

d. Mode opératoire

La détermination de la matiére séche se fait comme suit :

(@]

Peser la capsule vide et prendre son poids (P1).

O

Placer 10 ml du lait, dans la capsule pesée.

Placer la capsule dans une étuve pendant 4 a 5 heures a 103°C

O

(@]

.Peser la capsule (2).

d. Expression des résultats

Le résultat est exprimé par la formule suivante :

EST (%) = (P2-P1) x 100

o P1:Poids de capsule vide
o P2 :Poids de capsule apres 1’étuve
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3.6.7 Détermination de 1’extrait sec dégraissé (ESD)

La teneur en matiére séche dégraissée est la masse exprimée en pourcentage
pondéral du résidu obtenu aprés dessiccation diminuée de sa teneur en matiére grasse. La

détermination se fait directement par la formule suivante :

o ESD:extraitsecdégrdg P =MSMG

o MS : matiére séche du produit

o MG : matiére grasse du produit

3.6.8 Détermination des taux de cendres

a. Principe
La détermination des cendres totales par incinération de la matiere séche a 525+25°C
pendant 4 heures.

b. Matériel utilisé
o Capsule en platine ou matiere inaltérable a fond plat de 55 a 60 mm de diametre et
de 20 a 25 mm de hauteur de préférence avec couvercle.
o Pipette a lait.
o Dessiccateur, contenant un agent déshydratant efficace.
o Balance analytique sensible a 0,1 mg.

o Four a moufle 530 °c + 20 °c.

c. Mode opératoire

o Incinérer la matiére séche par chauffage dans le four jusqu'a la disparition des
particules charbonneuses (03 a 04).
o Mettre la capsule dans le dessiccateur et laisser refroidir.

o Pesera0,1 mg prés

d. Expression des résultats

Les cendres du lait en cent | sont égales a :

(M2 —=Mo) /(M1-M0) X 100

o MO = Masse en grammes de la capsule vide.

o M1 = Masse en gramme de la capsule + 1 prise d’essai
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o M2 = Masse en gramme de la capsule+ le cendre

3.6.9 Dosagedes protéines

La méthode de Bradford est une méthode d’analyse spectroscopique utilisée pour mesurer la

concentration des protéines en solution.

a. Principe

La méthode de Bradford est un dosage colorimétrique, basée sur le changement
d’absorbance (a 595 nm), se manifestant par le changement de la couleur du bleu de Goomassie
G250, apres liaison avec les acides aminés aromatiques (tryptophane, tyrosine et phénylalanine) et
les résidus hydrophobes des acides aminés présents dans les protéines (Bradhford, 1976).

b. Mode opératoire

= Préparation du l'extrait

L’extrait, est réalisé par centrifugation du lait a 3500 x g / 20 min a 4°C. Le lait est
préalablement porté pendant 10 min au bain marie a 30-35°C, en utilisant une agitation douce,
afin de permettre la remontée de la matiére grasse en surface. La centrifugation a basse
température permet ainsi d’avoir une bonne prise en masse de cette matiére grasse en surface
(Siboukeur, 2007). La séparation entre les caséines et les protéines sériques est obtenue par
précipitation du lait a pH 4,3 en présence d'une solution d'acide chlorhydrique, 4N, suivie d’une
centrifugation a 3500xg /15 min. Cette opération est répétée deux fois afin d’assurer une

meilleure qualité des séparations.

=  Préparation du réactif de bleu de Goomassie

100mg de poudre de bleu de Goomassie G250 sont dissous dans 50ml d’éthanol absolu,
puis on y ajoute 100ml d’acide phosphorique a 85%.

Dosage des protéines
Doser dans les mémes conditions les différents échantillons :

Prélever le volume nécessaire de I’extrait et le mettre dans un volume final de
100pl d’eau distillée.

o Prélever 20 pl de chaque tube et les distribuer dans une microplaque.

Ajouter 200 pl de réactif de Bradford

o

(@]

o Procéder a la lecture a 595nm
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c. Expressions des résultats

La détermination de différentes concentrations en protéine est réalisée par
référence a une gamme étalon a base de BSA (Bovin Sérum Albumine), dont la
concentration varie de 0 a 1,5 mg de BSA par ml de solution, préparés dans les mémes

conditions que les échantillons.
3.6.10 Dosage antioxydants
a. Evaluation de I'activité antioxydant

Les tests antioxydants peuvent révéler différents mécanismes d'action en fonction
des caractéristiques de I'essai particulier. On utilise des méthodes simples comprennent des

radicaux libres « piégeant » artificiels, stables et colorés, tels que le 2,2'-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) (Reet al., 1999 ; Molyneux, 2004).

b. L’extraction des composés antioxydants

L’extraction des composés antioxydants est réalis¢é a 1’aide d’un solvant

d’extraction préparer a base de (HCI (1N) /95% éthanol v/v, 15/85).

La procédure d'extraction implique 1’addition de 1 ml du lait frais aux 10 ml du
solvant dans un flacon obscure (ombré) et on agite pendant 1h a 30°C en utilisant un

agitateur magnétique.

Le mélange du solvant et des échantillons sont ensuite centrifugés a 7800xg a 5°C
pendant 15 min. Le surnageant récupérer est conservé a I’obscurité a -20°C jusqu’a une

utilisation ultérieur (Liu et al., 2007).

c. Principe

Le principe de ce test se résume dans la capacité de I’extrait a réduire le radical
libre DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl) de couleur violette foncée, qui se transforme
en coloration jaunatre (apres réduction). Cette decoloration est mesurable par

spectrophotométrie

d. Mode opératoire
Une série de concentration d’extrait est préparée dans le méthanol, 10 pl de

chacunesont ajoutés a 1ml d’une solution méthanoique de DPPH (0,004%).

Apreés une période d’incubation de 30 min a 25 °C, I’absorbance a été lue a 517nm.
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e. Expression des résultats
L’inhibition du radical libre de DPPH par le pourcentage de décoloration (1%) du DPPH selon

I’équation :

I % = [(Abs blanc — Abs échantillon) / Abs blanc] x 100

Une courbe des concentrations de 1’extrait en fonction de I % a été tracée afin d'obtenir
I'index 1C50. Ce parameétre est défini comme la concentration en composés phénoliques (mg/kg

d’huile) requise pour diminuer la concentration du DPPH initiale de50%.
3.6.11 Dosage de vitamine C

Détermination de la teneur en acide ascorbique Le dosage de la vitamine C est réalisé par

la méthode iodométrique décrite par (Tansilav,1978).
a. Principe
I1 est basé sur I’oxydation de I’acide ascorbique par I’iode en milieu acide.

b. Mode opératoire

e préparation d’amidon
- Ajouter 0.50g d’amidon soluble & 50 ml d’eau presque bouillante.
- Bien mélanger et laisser refroidir aprés utiliser.
e préparation de solution d’iode
- dissoudre 5g d’iodure de potassium(KIO3) et 0.268g d’iodate de potassium
dans I’eau distillé.
- verser cette solution dans un gradué de 500 ml et la diluer jusqu'a un
volume finale de 500ml avec I’eau distillé.
- mélanger la solution.
- transférer la solution dans un bécher de 600 ml .étiqueter le bécher comme
votre solution d’iode.
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e Dosage de vitamine C
- A 50 ml d’échantillon sont ajoutés 3 ml d’acide sulfurique et quelques

gouttes d’empois d’amidon (0.5%, utilis¢ comme indicateur color¢).

- Le mélange ainsi obtenu est mis dans un bécher puis titré par une

solutiond’iode.

c. Expression des résultats

La teneur en acide ascorbique contenue dans un litre de produit est donnée par la formule
suivante :

T=Vx20x4,4

Ou:
» 20%4,4coefficient multiplicatif de I’acide ascorbique.
» V est le nombre de ml d’iode utilisé pendant le titrage.
» T lateneur en acide ascorbique

3.7 Les analyses statistiques :

D'apres nos résultats physico-chimiques dans la présente étude, Les statistiques
descriptives ont eté réalisées sur tous les parameétres étudiés et les données obtenues
sont représentées par la moyenne arithmétique plus au moins I’écart type. Ils sont

réalisés par le logiciel Excel version 2010 (Microsoft).
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Chapitre 4

Résultats et discussion

4.1La densité
Concernant nos résultats de la densité du lait de chévre, qui sont en accord avec les

résultats mentionnés par Park et al. (2006) ou la densité oscille entre 1,027 et 1,035, nous avons
enregistré la plus faible valeur de densité pour le lait d’Oran qui est égale a 1,029(figure 4.1), toutes
fois, elle reste comprise dans I’intervalle fixée. Cependant, nous avons enregistré une densité de
1,034 pour le lait de Sidi-Bel-Abbés comme valeur supérieure pendant la période d’essai.

La densité du lait est liée a sa richesse en matiere séche. Un lait pauvre aura une densité
plus faible (Luquest,1985).

La densité a 20°C

1035
1034
1033
1032
1031
1030
1029
1028
1027
1026

La densite

oran adrar bel abbes bayedh

M La densite a 20°C 1029 1034 1031 1033

Figure 4.1Représentation de la densitédu lait de chévre selon les régions
4.2 L’acidite

L’acidité des échantillons de lait d’Oran et d’Adrar est similaire a ceux mentionnés par

Park et al. (2006) qui a rapporté une acidité de 14-18 °D pour le lait de chévre cru.

La plus faible valeur d’acidité a été enregistréepour le lait d’ElBayadh (13°D) (figure 4.2).
Les valeurs de I’acidité des échantillons de Sidi-Bel-Abbes sont supérieures a la norme d’acidité

qui est égale a 21 °D.
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L’acidité naturelle est liée a la teneur en caséine, sels minéraux, ions. Le lait de chévre peut

constituer une profitable alternative au lait de vache (Goursaud, 1985).

25

Uacidité

20

15

10

l'acidité

oran

adrar

bel abbes

bayed

M ’acidité 17

16

21

13

Figure 4.2Comparaison des valeurs d’acidité du lait de chevre entre les quatre régions

4.3 Le pH

Selon Luquet (1985), le pH est un bon indicateur sur I'état de fraicheur de lait. Nousavons

noté que le pH de I'échantillon de lait de Sidi-Bel-Abbés est de 6,83, suivi par I’échantillon de

lait d’Oran (6,62). Ces valeurs sont supérieuresaux valeurs de références qui indiquent que la

moyenne du pH du lait de chevre est de6,45 — 6,60 (Ait AmerMeziane, 2008).

Par contre les pH du lait d’El Bayadh et d’Adrar sont inférieurs aux valeurs de références.

Ces taux différents de pH peuvent dépendre de la nature de I’alimentation et de la

disponibilité de 1’eau. Par ailleurs, la forte concentration en acides gras volatiles et la teneur

relativement élevée en vitamine C du lait peuvent avoir un effet sur la diminution du pH

(Haddadinet al., 2008).
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7

6,8

6,6

6,4

pH

6,2

6

5,8

5,6

Oran Bel Abbes Adrar Bayedh
H ph 6,62 6,83 6,39 6,09

Figure 4.3 Comparaison des valeurs de pH entre les échantillons du lait de chévre

4 AHumidité

Concernant le taux d’humidité, nous avons enregistré une teneur de 86% dans

I’échantillon d’Oran. Ces résultats sont conformes aux valeurs rapportées par Amiot et al.,(2002).

La teneur en eau dans I'échantillon de Sidi-Bel-Abbés est égale a 85,5%, ce d’El Bayadh est
de 85,5 %, ces valeurs ont inférieures aux normes. Enfin 83,5% ont été enregistrés pour le lait

d’Adrar comme valeur la plus faible.

Humidité

86,5
86
85,5
85
84,5
84
83,5
83
82,5
82

Humidite (% )

oran adrar bayedh bel abbés

M Humidite 86 83,5 85 85,5

Figure 4.4Représentation des résultats d’humidité de lait de chevre
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4.5 Matiere grasse

L’histogramme 4.5indique un taux de matiére grasse ¢élevé dans 1’échantillon
d’Oran (48 g/1) par rapport aux échantillons de Sidi-Bel-Abbes (46 g/1), d’Adrar (45 g/1) et
d’El Bayadh (40 g/1).Ces valeurs sont supérieures comparativement a celles rapportées par
De-Bocquier&Caja (2006) a I’exception de la valeur enregistrée pour 1’échantillon d’El
Bayadh.

Selon Alais (1984), la variabilité de la teneur en matiére grasse dépend de la race,

de I’alimentation, des conditions climatiques et du stade de lactation.

Matiére grasse

50
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38
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H Matiére grasse 48 46 45 40

Figure 4.5Comparaison de la teneur en matiére grasse dans le lait de chévre entre les différentes

régions
4.6 La matiere seche totale "I’extrait sec total"

La teneur en matiere seche totale des échantillons de lait de chevre d’Adrar est
égale a 16,5 %. Cette valeur est supérieure a celle notée par Boubezari (2010). Cependant,
cette valeur est supérieure a la teneur enregistrée dans les échantillons d’El-Bayadh (15%),
de Sidi-Bel-Abbes (14,5%) et d’Oran (14%). Cette derniére est en concordance avec celle
rapportée par Boubezari (2010).

Une enquéte algérienne, réalisée en 1995, a révélé que les compositions en extrait
sec total sont presque similaires pour le lait de chévre avec un minimum de 7,44 % et un

maximum de 15,30%. Autres études montrent que 1’extrait total du lait de chévre est de
13% (TPPS, 1995).
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4.7 Extrait sec dégraissé

Figure 4.6Représentation de la teneur en matiéreséche du lait de chevre

La teneur en extrait sec dégraissé est déterminée par la soustraction de la teneuren matiere

grasse a l'extrait sec total. Nous avons enregistré une valeur pour 1’échantillon d’Adrar de

115g/1. Toutefois, des valeurs de 1109/l pour I’échantillon d’El-Bayadh, 999/l pour
I’échantillon de Sidi-Bel-Abbeés et 92g/1 pour I’échantillon d’Oran ont été rapportés. Ces

valeurs sont supérieures aux valeurs normales de 90 g/l (Veisseyre, 1975).
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Figure 4.7 Comparaison de la teneur en extrait secdégraissé entre les échantillons des différentes

régions
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4.8 Les cendres
Les résultats de la proportion en cendre des différents échantillons du lait de chevre
sont démontrés dans la figure ci-apres

les cendres
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1
0,8
0,6
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Les cendres (%)
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M les cendres 0,5 0,5 1,5 1

Figure4.8 Proportion encendres dans les échantillons de lait de chévre

La proportion en cendres du lait de chévre pour la région d’Adrar est égale a 1,5%,
et pour I’échantillon d’El-Bayadh est de 1%. Nos résultats sont supérieurs a ceux
enregistrés par Boubezari (2010). Néanmoins, les échantillons d’Oran et de Sidi-Bel-Abbes
ont présenté une valeur égale a 0,5% qui est inférieure a celle enregistrée par Lejaouen
(2004) (0,7 2 0,9%).

Le taux de cendres est variable selon 1’apport alimentaire, les espéces, les races, le

moment de lactation et I’état sanitaire de 1’animal (Remeuf, 1994 ; Yagil, 1985).

4.9Vitamine C

Nous avons enregistré, pour ce parametre, une moyenne de 35,4 mg/l pourl’échantillon
d’Oran, 39,6mg/l pour 1’échantillon de Sidi-Bel-Abbes, 52,8 mg/l pour I’échantillon d’El
Bayadh et 30,08 mg/l pour I’échantillond’Adrar. Ces valeurs sont
supérieurescomparativement aux valeurs rapportées par Holmset al.(1945), Kon (1959) et
Jaubert (1997), qui donnent une moyenne en vitamine C pour le lait de chevre a 20mg/I.
Néanmoins, une étude réalisée par Holmset al.(1945), fait état d’une variation moyenne de

2 a 31,5 mg/l et marque ainsi la forte variation des teneurs en vitamine C des laits.
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Figure 4.9 Comparaison de teneur envitamine C du lait de chévre selon les régions

4.10 Teneur en protéines

Les échantillons du lait de chévre d’Oran montrent une teneur moyenne en protéines de
3,6%.De méme, pour la région de Sidi-Bel-Abbes ;la teneur moyenne est de 3,3%.Pour ces
deux régions, la teneur en protéines est acceptable ; ceci pourrait étre di a un apport de
concentré en plus au paturage ce qui entraine une augmentation de la proportion protéique
(Delabyet al., 2003).Cependant, pour la région d’Adrar et d’El-Bayadh, une teneur plus
faible en protéine a été observée (Adrar 1,6 % et EI-Bayadh 1,9%)

Ces valeurs sont légerement endessous de celles rapportées par d’autres auteurs oula
proportion des protéines des laits de chévres algériennesétait de 2,59% (Boubezari, 2010).
La diminution de I’apport alimentaire implique une sous-alimentation énergétique qui

provoquera une baisse de la quantité protéique produite dans le lait (Debryetal., 2003).

WOLTER (1997), montre que I'élevage par ensilage de mais, betteraves et concentrés
entraine une augmentation de taux de Protéine , alors que I'élevage par I'herbe ou un

ensilage médiocre, entraine un abaissement de taux de protéines.
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Figure 4.10 Teneur en protéines des différents échantillons de lait de chévre

4.11 Activité antioxydant

Les résultats (figure 4.11) montrent que I'échantillon d’Adrar présente la meilleure
activité antioxydant (48,97%), suivie par I’échantillon de Sidi-Bel-Abbeés qui est égale a
48,92%, puis I’échantillon de Bayadh a 48,70%et 1’échantillon d’Oran avec une valeur
égale a 45,83%.

Ces résultats sont supérieursa ceux obtenus par Assemet al., (2018) qui ont
enregistré des activités antioxydants de 28,08 et 27,78 %.

Alyagoubiet al. On rapporté des valeurs plus élevées a I'ordre de 58% a 62%. Selon
De-Feoet al., les composés antioxydants du lait de chévre sont liés a leurs apports en
fourrage. La surproduction de lait animal est un autre facteur susceptible de réduire
I'activité antioxydant. Castillo et al.ont élucidé qu'un animal laitier a forte production
laitiere provoque un stress oxydatif, la situation peut étre augmentée dans certaines

conditions environnementales, physiologiques et alimentaires.
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Conclusion

Le lait de chévre, comme celui des autres mammiferes, est un liquide de
composition chimique et physique complexe. Cette composition varie considérablement
d’une espéce a une autre et aussi d’une région géographique a une autre. Cette étude a été
réalisée dans le but de comparer les paramétres physico-chimiques du lait de chévre entre

quatre régions de I’ouest algérien (Oran, Sidi-Bel-Abbes, EI Bayadh et Adrar).

La densité des laits originaires des quatre régions est équivalente aux normes. De
meéme, les valeurs d’acidité sont acceptablespour le lait des régions d’Oranet d’Adrar.
Cependant, le lait de la région d’El Bayadh est caractérisé par une acidité plus bas et de

Sidi-Bel-Abbes est caractérisé par une acidité plus élevee.

En terme de matiére grasseet protéine, les laits des régions Sidi-Bel-Abbés, Oran et
sontplus riches par rapport au lait de EI Bayadh et adr. Toutefois, les teneurs en matiére
séche et matiére séche dégraissée dans le lait de chévre d'Adrar et El Bayedhétaient
élevéespar rapport aux laits de Sidi-Bel-Abbes et d’Oran.

Sur le plan physico-chimique, les résultats d’analyses obtenues sur la composition
du lait decheévre pour ces quatre régions indiquent I’existence d’une variation dans la
teneur des différents constituants. Ces différences peuvent étres attribuables a plusieurs
facteurs, notamment, I’apport alimentaire, les différences entre les races, la période de
lactation, I’état sanitaire de I’animal, et cela au sein des troupeaux ou entre les différentes

régions.

Enfin, ce type de recherche est nécessaire pour la mise en place d’une stratégie
visant a long terme l’amélioration de la production laitiére caprine, en combinant la
rusticité des races locales avec le niveau de production laitiére de races améliorées dans les

différentes régions du pays.
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