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Résumé :

L’objectif del'étude estde cerner les aspects tptif du lait de brebis collecté dans la
région de Dijelfa (steppe centrale d’Algérie) etyanmmant des laits individuels et de mélanges
des deux principales races ovines du cheptel Adgé®uled-DjellaletRumbi

Les analyses effectuées sur le lait de mélang&daaces confondus, présente des taux
de matieres grasses (6.19% + 2.52, en moyennediraitesec total (16.65% =+ 3.9) et de
vitamine C (7.46+5.37 mg/l), en deca des valeyppodées dans la littérature, par contre, ces
laits ont des teneurs appréciables en protéin@8%o+ 1.45) et en lactose (4.34% + 0.47),
confirmant ainsi sa grande valeur nutritionnellanB cette fraction, les caséines représentent
82% du total protéique et les protéines sériqué%s.l’analyse de la fraction caséinique et
sérique dans plusieurs conditions de séparatiatréfgorétigues (PAGE-native, PAGE-urée
et PAGE-SDS), a donné des profils ayant une granuditude et homogénéité entre les
différents échantillons des laits des deux racdsreleis étudiés.

La variabilité de la composition physico-chimiqueldit selon I'étage bioclimatique est
importante. Les laits individuels ont donné desultéts globalement comparables a ces
valeurs. L'analyse de la fraction lipidique a méngue les acides gras (C10, C14, C16, C18,
et C18:1) sont majoritaires (totalisent 78 % deslexc gras totaux). Les acides gras
polyinsaturés sont en minorités. L'analyse de laposition minérale a montré que le
calcium, le phosphore et le potassium ont des teries plus élevées (respectivement égale a
2301, 1281 et 1010 ppm). Les oligo-éléments semitdans I'ordre de grandeur croissant :
Zn < Cu < Fe < Mn < Cr. Les éléments minéraux s&ibuent inégalement entre les phases
soluble et colloidale des laits crus ovins analysés

La race et la saison ont un effet significatif $armajorité des parametres physico-
chimiques analysés. Le stade de lactation et IdgEanimal ont un effet plus réduit sur les
teneurs des différents composés. Le rang de laotata montré aucune incidence.

Les essais réalisés sur 'amélioration des aptitutdéa coagulation du lait recombiné
par 'adjonction de quantités variables de laibdebis, ont montré que le temps de prise et le
temps de coagulation ont tendance a diminuer pssy@ment au fur et a mesure que la
proportion du lait de brebis ajoutée au lait recor@lmaugmente et les gels deviennent de plus
en plus fermes.

La qualité microbiologique des laits analysés ektivement médiocre, di en grande
partie a I'hygiéne des animaux et aux conditioagables de la traite. L’aridité du milieu
steppique marque son effet sur la distribution fleses microbiennes entre les étages
bioclimatiques. L'entreposage réfrigéré (a 4 efCj fu lait collecté pendant 120h induit le
développement de la flore psychrotrophe, avec pnéttmce dd’seudomonagie fagon plus
marqué a 7°C.

Mots clés: Lait, brebis, raceQuled-Djellal Rumbj steppe, étage bioclimatique, analyses
physico-chimiques, protéines, matiere grasse, é&l&8meminéraux, comportement
électrophorétique, entreposage réfrigéré, floraobienne, aptitude a la coagulation.



Abstract:

The objective of this study was to assess the tigmlaspects of raw milk sheep
collected in the region of Djelfa (Algerian midddéeppe) which come from individual milk
and mixtures of the two main breeds of AlgerianeghiévestockOuled-DjellalandRumbi

Analysis of the milk mixture, all breeds combindths fat content (6.19% =+ 2.52,
average), total solids (16.65% =+ 3.9) and vitami\7@6+5.37 mg/l), below values reported
in the literature, for against these milks havensicant protein content (5.38% + 1.45) and
lactose (4.34% = 0.47), confirming its high nutnital value. In this fraction, caseins account
for 82% of total protein and whey protein for 18¥he analysis of casein and serum fraction
in several conditions of electrophoretic separat{oative-PAGE, urea-PAGE and SDS-
PAGE) gave profiles with high similarity and consiscy between different samples of ewe’s
milk of two breeds studied.

The variability of milk composition according to daiimatic stage is important.
Individual milks gave broadly comparable resultsthose values. Analysis of the lipid
fraction showed that fatty acids (C10, C14, C168,Gind C18:1) were majority (totalize an
average of 78% of total fatty acids). Polyunsaeddatty acids are minorities. The analysis
of the mineral composition showed that calcium,g@twmrus and potassium have the highest
levels (respectively, 2301, 1281 and 1010 ppm) .AaWerage contents of trace elements in
this study arranged according to the following ordea<Cu<Fe<Mn<Cr. Mineral elements
are unevenly distributed among soluble and collgiiases of ewe’s raw milk analyzed.

This study showed that the majority of physico-cloainparameters were affected by
breed and season. The stage of lactation and agwes had a smaller effect on the levels of
different compounds. However, no significant effeeis observed of lactation number.

Tests on improving skills of coagulation of recomdmt milk by adding varying
amounts of ewe’s milk showed that the curing tinmel &lotting time tend to decrease
progressively as and when the proportion of theeghmilk added to recombinant milk
increases and gels are becoming stronger.

The microbiological quality of milk analyzed is aélvely poor, largely due to animal
hygiene and variable milking practices. The arigppte environment marks its effect on the
distribution of microbial flora between stages himatic. The refrigerated storage (4 and
7°C) of collected milk during 120h induces the depenent of psychrotrophic flora,
predominantlyPseudomonasnore marked at 7°C.

Keywords: Milk, ewe, breed,Ouled-Djellal Rumbi, steppe, bioclimatic stage, physic-
chemical analysis, protein, fat, minerals, eledtamptic comportment, refrigerated storage,
microbial flora, coagulation.
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Introduction générale

Introduction générale

La production ovine mondiale en viande, lait ehdéan’a cessé de croitre au cours de
ces dernieres décennies. Cette évolution, qui Btpig par la valeur économique, sociale et
marchande de ces produits se justifie par la demandprotéines animales de plus en plus
grande, compte tenu de 'augmentation croissanta depulation et du niveau de vie de cette
derniere qui requiére une alimentation saine, éyae et variée.

Pour répondre a ses besoin et en dehors de I'edqdee qui couvre une bonne
partie des productions, la brebis est bien impkmténs différentes régions du monde et
fourni un lait de grande valeur nutritionnelle caahe en protéines et en matiéres grasses
(environ le double de la teneur enregistrée polaitede vache) mais aussi en vitamine et en
éléments minéraux. C’est un aliment énergétiques tiggeste qui possede en plus
d’excellentes aptitudes aux transformations teadgiqlies.

En effet, le lait de brebis est utilisé dans cesdairégions du monde, en plus de la
consommation en lait frais, a la fabrication deedsvproduits dérivés : fromages de hautes
renomméesRoquefort Roncal, Manchego. ), car ayant le label d’Appellations d’Origines
Contrélées (AOC), yaourts, cremes glacés, beurte....e

Ces transformations n’ont été rendues possiblengay@ant un produit initial de bonne
qualité, d’'ou le travail conséquent qui a mené erorg sur la maitrise des facteurs de
variations, tant endogénes (liés a l'animal), qa@genes (liés a son environnement :
alimentation, pratiques de la traite, saison...ettd stabilisation de la qualité du lait.

Dans notre pays, le cheptel ovin, évalué a 21 ontlide tétes contribue a hauteur de
15% (0.3 million de tonnes) de la production totale lait collecté (toutes espéeces
confondues). Ce cheptel (dont environ la moitié eststitué de brebis) est fortement
implanté en zone steppique ou les effectifs sonsitimés principalement de races locales
dont les plus importantes souled Djellal Rembiet Hamra qui sont bien caractérisées sur
le plan zootechnique et, notamment, concernant ualit§ de leurs viandes, mais
malheureusement tres peu d’investigations ontaréaurs productions et a la qualité de leurs

laits.



Introduction générale

Malgré ces quantités de lait tres appréciablegpgtmettent de réduire un tant soit peu
la forte dépendance de notre pays en poudre deetlaaiutres intrants de fabrication des
Laiteries, il n’en demeure pas moins que cette yobon est tres peu utilisée au niveau
industriel pour la mise en ceuvre de lait de consatiom ou sa transformation en produits
dérivés mais seulement auto-consommeée par lesuétewel leurs proches en tant que lait
frais, ou transformés en lait fermenté (I'ben) niiages frais (djeben) ou en beurre traditionnel
(Smen), alors qu’une bonne partie sert aussi pourrin les petits agneaux.

A la lumiere de ces données et, en vue d’aller dessperspectives a court et a moyen
terme ou cette production, placée au second ramg &plait bovin, serait prise en compte de
facon la plus optimale et diversifiée qui soit earrpettant une plus grande utilisation de ce
lait a I'état frais ou en tant que produit dérivienous a paru nécessaire de mener des
investigations en vue de caractériser la qualigélaiés collectés, a travers les deux principales
races,Ouled-Djellal et Rumbi,implantées dans la région de Djelfa et tenterégp@mdre aux
questions suivantes que l'on pourrait se poser uet Iassquelles reposent les objectifs
scientifiques attendus de ce présent travalil :

- quelle est I'appréciation de la qiéalkiu lait ovin collecté sur les plans physico-
chimiques et hygiéniques ?

- quel est le niveau et 'impact destdars de variation de cette qualité ?

- existe-il des différences signifivas entre les laits des deux principales racessvin
prise en compte dans cette étude ?

- est-ce qu'il y'a des marqueurs molaitas qui sont susceptibles de les différencier ?

- qu’en est-il de I'amélioration degtiales technologiques des laits recombinés par

I'adjonction de quantités variables de lait ovin ?
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1.1. Le milieu steppique et I'élevage ovin
1.1.1. Données générales sur la steppe Algérienne

La steppe est définie selon BOURBOUZ et DONADIEWWET) comme étant « une
formation végétale, primaire ou secondaire, basseieerte dans sa physionomie typique et
inféeodée surtout aux étages bioclimatiques, aretedésertique dont elle est I'expression
naturelle ».

En Algérie, cette région, située entre I'Atlas Tegll et I'Atlas saharien, s’étend (figure
1) sur une longueur d’environ 1000 km et une largeéguliere allant respectivement de 150

a 300 km d’est en ouest avec des altitudes plusans importantes de 400 & 1200 m.

TISSEMEILT

OUAR GLA

EECHAR

Figurel : Délimitation de la steppe algérienne (NEDRAOUI, 2003)

Couvrant une superficie globale de 20 millions dthees, elle est limitée au nord par
I'isohyete 400 mm qui coincide avec I'extension delsures céréaliéres en sec et au sud, par
I'isohyete 100 mm qui représente la limite méridien de I'extension de I'Alfa Stipa
tenacissimp(DJEBAILI, 1978 ; DJELLOULI, 1990).

Le climat de la steppe est défini comme étant oental aride, marqué par une
pluviosité a la fois faible et variable, évoluaatos les régions entre 100, 300 ou 400 mm de

pluies. Dans cette région, on enregistre aussi thés sécheresses plus ou moins longues, de
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violentes précipitations, des températures avaisidf° en été et des basses températures en
hiver qui provoquent des gelées fréquentes.

Les étages bioclimatiques caractérisant la stepgérienne s’étalent du semi-aride
inférieur frais au per aride supérieur frais (NEBIRJI, 2003). Selon le méme auteur, quatre
grands types de formations végétales dominentelagpst algérienne : la steppe a Algtipa
tenacissimy la steppe a armoise blanche « Chistdmisia herba helbala steppe a Sparte
« Sennagh »Liegeum spartujret la steppe a RemAithrophytum scopariuin

1.1.2. Systemes d’élevage ovin

Selon KANOUN et al (2007), les systéemes d'élevage au niveau deses
pastorales se basent sur la combinaison de plassewrces alimentaires (les parcours, les
jachéres, les résidus de culture “chaumes”, l'oege vert et la complémentation).

On y distingue plusieurs types, selon la tailldaetonduite des troupeaux ainsi que
I'alimentation disponible : extensif, semi-intensifintensif ou :

- le systéme extensif est basé sur I'exploitatienl'dffre fourragére gratuite et concerne
beaucoup plus les gros éleveurs avec des déplateme&iivement importants ;
- le systeme semi-intensif est caractérisé parutiisation modéré d’intrants ou en plus du
paturage sur jachéres et sur résidus de récadt@nienaux recoivent un complément en orge
et en foin. Il concerne essentiellement les élevemoyens et se singularise par des
déplacements plus restreints (10 a 50 km) (KHALDQUSB5).
-le systeme intensif pratiqué hors sol et de dlirégée (2 a 4 mois généralement) ou on
engraisse le plus rapidement possible des agnems<aks élevages en bergerie ou dans des
enclos (ANONYME1L, 2003). L'alimentation est conséieé pour une grande part de
concentré, de foin et de paille.

1.1.3. Cheptel ovin et production laitiere

1.1.3.1. Effectif

L’effectif du cheptel ovin a été estimé a 21 404 5@&tes en 2009. Cet effectif
représente 78% du cheptel national (a I'excepties €quins) (figure 2), suivi par le cheptel
caprin avec un taux de 14% ; les bovins ne reptésemue 6% et les camelins 1% de
I'effectif total (ANONYME 2, 2009).

Dans la wilaya de Djelfa, I'élevage ovin est repréé par un effectif de 2 517 000
tétes, ce qui constitue 11.76% du cheptel ovinonati et est de loin le plus important de
toutes les wilayas du pays (ANONYME 3, 2009). Leshbiis avec un effectif de 1 285 000

tétes, représentent un taux de 51.05% de I'effeutif.
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Figure 2 : Distribution du cheptel national par especeANONYME 1, 2003).

1.1.3.2. Production laitiére

La production laitiere ovine en Algérie a été eseénpar la FAO a 320 million de lit
en 2011(ANONYME 42012). Cette importante quantité classe notre paypremier rang €
Afrique du nord, en deuxieme (aprés la Somalie), damnsrignent Africain et en onzién
rang a I'échelle mondiale (ou la Gréce, 'Espagndtalie sont les plus grands producteul

La part de la wilaya de Djelfa représente 12.81%lalgroduction laitiér ovine
nationale, ce qui correspond a une productionél@timoyenne de 41 million de lit
(ANONYME 5, 2012). Cette production n'a cessé d’augmenteuidepne dizaine d’anng

comme le montre les relevés portés sur la figure
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Figure 3: Evolution de la production laitiere ovine dans la région de [Rlfa,
(ANONYME 5, 2012).
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1.1.3.3. Les races ovines algérienr

Les ovins sont essentiellement composés de racake$o(BENYOUCEFet al, 2000)
qui se répartissent inégalement entre racencipales QuledDjellal, Rumb et Hamra et
races secondaires moins abondantBerbere, Barbarine, D’'men et Targ-Sidaoy
(CHELLIG, 1992). La racOuled-Dijellal représente, a elle seule, environ 63% de I'eff
total tandis que la radeumb (11%) déient la deuxieme position (ANONYM1, 2003). La
figure 4 illustre la distribution centésimale mogendes différentes races ovines loci

recensées dans notre pays.

0.19%

0.27% 0.13%

B Ouled Djellal11.340
0.31% B Rembi 1998

B Hamra 00558
mBerbére 4600

B Barbarin C0486
BD’'men 0034-

m Sidahou 0234

Figure 4 : Effectif (million de tétes) et pourcentage dedifférentes races locale:
Algériennes.

1.1.3.3.1. Apercu sur les raceOuled-Djellal et Rumbi

La raceOuledDijellal, est entierement blanche, a laine et a queue énadaille haute
Elle est puissante et apte pour la marche. Ellmtccgpendant les grands ids. C'est une
race typique de la steppe et des hautes plainkesca&iprend trois variét : Ouled-Djellal
Ouled-Nail (appelé aussHodnia) et Chellala (CHELLIG, 1992 BENYOUCEF et al,
2000 et ANONYME 12003)

Concernant son aire d’expansion, cetice, bien que localisée principalement dan
centre est Algérien qui est son berceau d'origatle, s’étend sur unvaste zone allant de
Oued Touil (Wilaya de Tiaret et de Laghouat) artanfiere tunisienne (CHELLIG, 19 ;
ANONYME 1, 2003et ANONYME €, 2012).

La raceRumbiest le plus gros ovin d’Algérie, a téte rouge ounftre, a robe chamoi
et a queue fine et moyenne. Cette race n’est pawestandardisée par I'Institut Algérien
Normalisation, a la différence (Ouled-Djellal et d’'une autrgace diteHamra qui le sont
(ANONYME 6, 2012; REBIA, 2010)
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La race Rumbioccupe la zone intermédiaire entre la r@eded-Djellal & I'Est et la
raceHamra a I'Ouest (qui va du Chott Chergui a la frontidtarocaine). Elle est limitée a
son aire d’extension puisqu’on ne la rencontreenpdrt ailleurs. Le berceau de cette race est
la zone de Ksar Chellala a Tiaret.

1.1.3.3.2. Performances de prodion

La production laitiere moyenne par jour, toutesesaconfondues, est évaluée a 400 g
pendant 4 a 5 mois (KHELIFI, 1999). Cette produttest de I'ordre de 70 - 80 kg (en 6
mois de lactation) pouwuled-Djellalet 55 - 65 kg pouiRumbi.La brebisHamrane produit
gue 50 a 60 kg pendant 4 a 5 mois (CHELLIG, 1992).

Selon CHELLIG (1992) I'aptitude a la traite est maumaniere générale bonne pour
'ensemble des races ou la brebis se laisse ti@iiement. Le lait produit sert aux agneaux
(en début de lactation) et a la consommation faieilsous diverses formes : (lait frais, lait
caillé type « Raib », petit lait « leben ») aingigyla fabrication artisanale de beurre (smen),
de fromage frais (Djeben) et de fromage sec (Klip¢)s particulierement pour le lait issu de
la raceOuled-Djellal

Notons que ces races sont connues avant tout pogudlité de leur viande, qui est
succulente et ayant un gout tres relevé (CHELLE®2). Elles produisent aussi de la laine ou
le poids moyen de la toison varie de 1,5 a 2-2,5régpectivement pouduled-Djellal et
Rumbi(KHELIFI, 1999).

1.2. Caractéristiques du lait de brebis
1.2.1. Parametres physico-chimiques

1.2.1.1. pH et acidité

Le pH global d’'un lait frais varie d’'une espéceaatre. Pour le lait ovin, le pH moyen
se situe autour de 6.65 (ASSENAT, 1985). Selon ANGIE 7 (1998), cette valeur varie de
6.50 a 6.85.

Bien que I'amplitude de variation de cette grandsait assez faible pour un lait frais,
elle est étroitement liée a la composition de amide plus particulierement en phosphates,
citrates et caséines (MATHIEU, 1998), alors que IGHARD et SAUVANT
(1987) admettent que le lait de brebis est paréiceinent riche en ces constituants.

En plus de ces données, certains auteurs attritawessi les fluctuations constatées a
I'effet de race (MARTINI et CAROLI, 2003) et au d@ de lactation (GONZALGCet al,
1994 ; PAVICet al, 2002 ; SAHANEet al, 2005 ; KUCHTIKet al,2008).
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La mesure du pH renseigne beaucoup plus sur lditstatu lait et celle de ses micelles
(MATHIEU, 1998). De plus, il a été relevé que lesgmetres rhéologiques, en particulier, le
temps de gélification et le temps de raffermissdrden gels sont fortement corrélés au pH du
lait de brebis (DELACROIX-BUCHER al, 1994).

Sur le plan hygiénique, PIRIS#t al (2007) considérent le pH du lait des petits
ruminants comme I'un des indicateurs de la qualitéproduit, ce qui introduit de facto la
nécessité de recourir a cette mesure deés I'ardudait dans les laiteries.

Selon MATHIEU (1998), l'acidité d’un lait frais derebis se situe entre 18 et 22°D.
Elle est supérieure a celle du lait de vache estim&5-17°D (CROGUENNEEt al, 2008).
BALTADJIEVA et al (1982) rapportent une acidité de I'ordre de 22tDrpe lait de brebis
collecté en Bulgarie et 21°D pour celui collecté@mce. Par contre, BORNAZt al (2009)
rapportent une valeur de 'ordre de 18°D pour H&éidu lait ovin en Tunisie.

L’acidité du lait est influencée par certains factetels que les conditions hygiéniques
et climatiques (température) ainsi que le staddadttion (PAVICet al, 2002). Il faut
cependant distinguer entre I'acidité naturelleddisant la richesse du lait en différents
constituants de celle dite développée, due a ladbion d’acide lactique (MATHIEU, 1998).

1.2.1.2. Point de congélation

Le point de congélation est le parameétre le plusstzmt. Il est utilisé pour détecter un
eventuel mouillage du lait (le point de congélatgd@éve) alors que I'hydrolyse du lactose
(éventuelle fermentation lactique) provoque sornisseanent (MATHIEU, 1998).

Sa valeur moyenne est estimée pour le lait ovin@5#0°C (ANONYME 7, 1998).
Autour de cette valeur, des fluctuations plus ounsianportantes ont été relevées :

- 0.564 a - 0.570°C (PAVIé€t al, 2002) ;

- 0.560 a - 0.86°C (HILALdt al, 2011) ;

-0,575a-0,571°C (GONZAL®t al, 2005).

PAVIC et al (2002) ont constaté une diminution du point degébettion vers la fin de la
lactation.

1.2.1.3. Densité

La densité moyenne du lait de brebis, a la temperatle 20°C, se situe a 1.036
(ASSENAT, 1985). BALTADJIEVAet al(1982) et ROUISSEt al (2006) mentionnent des
valeurs similaires variant entre 1.035 et 1.037.d@atre, MARTINIet al (2008b) rapportent
une valeur plus faible égale a 1,030. Pour le bavin, AMIOT et al (2002) situe ce
parametre entre 1.028 et 1.035.
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La densité du lait dépend étroitement de sa corippsparticulierement de sa richesse
en matiéres seches dégraissées (CROGUEN®IEAT 2008). Dans ce sens, la densité varie
au cours de la lactation (ASSENAT, 1985 ; KUCHTdKal, 2008), de facon plus notable si
I'on considere les mois de lactation plus que é&sanes (SIMO®t al, 1996).

L’écrémage augmente la densité du lait par coetmaduillage la diminue (AMIOEt
al, 2002).

1.2.2. Composition chimique

Le lait de brebis, au méme titre que le lait ddlbohe, se singularise par des teneurs en
lipides et protides (Tableau I) en moyenne deus phiis élevées que celles rencontrées dans
les laits des autres espéces laitieres (humairn pcaprin, camelin...), lui conférant ainsi une
trés bonne valeur nutritionnelle.

Tableau | : Composition chimique moyenne du lait dérebis analysé
dans plusieurs régions du monde (compilation de p$ieurs sources)

Constituants (%) Pays Références
EST MG Protéines | Lactose
17.8 6.86 5.74 4.59 GRECE
19.54 8.10 5.83 4.72 BULGARIE DALTADJIERA etal(1982)
POLYCHRONIDOU et
17.7517.96 | 6.43-6.69 564597 474495 GRECE |\ ror0’ oy (1085)
18.4 7.19 5.69 4.66 FRANCE ASSENAT (1985)
/ 7.4 5.35 4.66 FRANCE PELLEGRINK al (1994)
19.74 7.16 6.32 5.07 URUGUAY KREMER al (1996)
/ 6.25-9.60 | 584840 4.26528 GRECE SIM& % (1996)
19.10 8.46 4.88 4.84 | ARGENTINE | ALTHAUS et al (2001)
17.30-18.20 | 7.10-7.55 4.49-4.86 4.86-5.0ARGENTINE | SOSAet al (2001)
16.7 5.6 5.2 45 MEXIQUE | OCHOA-CORDER® al (2002)
19.11 7.52 5.9 455 CROATIE | PAVI@ al(2002)
17.54 6.61 5.68 434 TURQUIE | SAHA® al (2005)
/ 7.06 5.47 4.65 ITALIE BIANCHE al (2004)
18.98-19.11 | 7.49-7.60 655640 3.89-4.05 TUNISIE| OWRSSIet al (2006)
20.26-21.01 | 8.68-8.72 6.39-6.64 4.21-459 ESPAGNE ARAMILLO et al(2008)
15.50-20.68 | 4.96-7.80 4.69-6.66 4.435.00 TCHEQUE UCKTIK et al (2008)
6.75-7.85| 551-554 3.49-360 TUNISIE MAAMOUR al (2008)
1757 6.41 5.77 4.50 ITALIE MARTINgt al (2008b)
17.75 5.18 5.15 / EGYPTE ABD ALLAt al (2011)
17.25-19.02 | 592-75| 529568 44149 SYRIE HILAL al (2011)
15.71-16.13 | 6.62-6.84 5.085.11 ROMANIE  MIERLIBAal(2011a)
7.7 6.37 4.97 ESPAGNE | RODRIGUEZ al (2010)
6.31 6.23 5.12 TURQUIE | YILMAZt al (2011)
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Ce lait est de couleur blanc nacré, plus visquéweax fois plus minéralisé que celui
de la vache. Il présente une odeur, dite de sdistréte quand il est récolté dans de bonnes
conditions. La composition moyenne du lait de selkapportée dans Tableau I, a fait I'objet
de plusieurs études dans différents pays.

En raison de lI'importance de chaque composé catistiu lait sur I'appréciation de sa
qualité, nous donnerons ci-aprés les indicatiotatives a leur évaluation quantitative, leur
variation selon les facteurs intrinséques et eségues et leurs différentes implications.

1.2.2.1. Lactose

Le lactose est le sucre spécifique du lait et estdes constituants importants de sa
matiere seche. Selon les valeurs rapportées paiblagraphie, ce glucide est I'un des
constituants les plus stables et ne subit queiile$avariations, comparativement aux autres
constituants majeurs. En effet, la valeur la plaglé (3.49%) a été enregistrée par
MAAMOURI et al (2008) en Tunisie par contre celle la plus élg#e27%) est rapportée par
KREMER et al (1996) en Uruguay. L'amplitude de I'écart entreriaximum et le minimum
est assez réduite (1.78%).

Les variations enregistrées a ce niveau sont lisen ASSENAT (1985), a de
multiples facteurs tels que les conditions climagis, I'alimentation, la conduite du troupeau
et la sélection. Cependant, le méme auteur siggalé peut exister des différences
importantes dans la teneur en lactose entre ld’Eiimaux pris individuellement.

Notons que la teneur en lactose du lalirébis est soit inférieure ou égale a celle du lait
de vache (CHILLIARD et SAUVANT, 1987).

1.2.2.2. Matiéres azotées

Les différents constituants azotés du lait sontaésgntés par la fraction protéique (qui
renferme environ 95% de l'azote total du lait) @tfiaction azotée non incluse dans les
protéines ou azote non protéique (ANP) qui en reméeenviron 5%. Cette derniere est de
nature hétérogéne car elle comprend de nombrexduits de dégradation du métabolisme de
I'animal et de la mamelle (JOURNET et REMOND, 1980)

1.2.2.2.1. L’azote non protéique

La fraction de l'azote non protéique (ANP), qui est des reflets de I'activité
métabolique, est constituée de composés diverdegaaminés libres, urée, acide urique,
créatine, créatinine, ammoniaque...) qui n'ont pasrpga majorité d’entre-eux une valeur
nutritionnelle (JOURNETet al, 1975). Cette fraction, du fait qu’elle existe @sdeneurs
variables entres les especes laitieres, doit &ise gn compte dans les dosages pour la
détermination de la teneur en protéines (GRAPP8921 MEHAIA et al, 1995).

10
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Dans le lait de brebis, la teneur en ANP varie @#% (PIRISlet al 2001) a 0.8%
(PARK et al, 2007) bien supérieur a celle rapportée par CERBUit FARRELL (1975)
pour le lait de vache (0.028%).

1.2.2.2.2. L’azote protéique

Les protéines du lait sont des constituants esderdt vitaux en raison de leur grande
valeur nutritionnelle, de leurs propriétés biolagg et de leurs qualités techno-fonctionnelles
recherchées (BARLOWSKALt al, 2011).

Selon son organisation tridimensionnelle, la facprotéique du lait peut étre scindée
en deux grands groupes de protéines :

- la premiere, qui représente environ 80%, despres totales est de type micellaire et
peu organisées. Ce sont les caseéines, qui ontrtiayarité de précipiter entierement a leur
pH isoélectrique ;

- la seconde (environ 20 % restant), comprend deipes relativement organisées,
pour la plupart de type globulaires a savoir leggines du lactosérum.

Le taux de protéines totales du lait bovin est'delite de 3.3% (AMIOTet al, 2002).
Mais cette valeur peut varier sensiblement en foncde la race et de la nature de
I'alimentation utilisée.

Dans le cas du lait de brebis, le taux de protéitmales est estimé, selon
BALTADJIEVA et al (1982) et MARTINIet al (2008b), a 5.71 (lait collecté en ltalie), 5.7
(lait Grec) et 5.83% (lait Bulgare). ASSENAT (1988) PELLEGRINI et al (1994) ont
avancé des valeurs plus faibles (5.35 et 5.51%)) ledait de brebis collecté en France.

1.2.2.2.2.1. Caséines

D’un point de vue nutritionnel, les caséines cadustit une source relativement bon
marché d’acides aminés (aa), notamment d’acidemémessentiels non synthétisés par
'organisme, de calcium alimentaire et de phosphpoarr le nouveau-né (HOLT et
SAWYER, 1988). La transformation des caséines emdige est I'une des plus importantes
transformations technologiques dans le domainendiesstries agro-alimentaire (HINRICHS,
2004). Les caséines sont actuellement recherchisss @our leurs propriétés fonctionnelles
que pour les activités biologiques de leurs peptamstitutifs (CAYOT et LORIENT, 1998).

1.2.2.2.2.1ABpects quantitatifs

Le lait de brebis est plus riche en caséines queitedes autres ruminants (vache,
chevre, chamelle notamment) (CAYOT et LORIENT, 199&ur taux, se situe entre 3.38%
(RASSUet al, 2007) et 7.75% (POTOCNIKt al, 2011) avec une valeur moyenne de 4.50%
(BALTADJIEVA et al, 1982 ; ASSENAT, 1985 ; PELLEGRINK al, 1994).

11



| : Synthése bibliographique

Les caséines du lait ovin constituent 74.1 (PELM&iSI, 2012) & 83% (PARKet al,
2007) des protéines présentes. Comme dans ledaiéfédrence, elles regroupent plusieurs
protéines dont les caséingsg, asy,  etk. sont majoritaires.

Ces fractions caseéiniques se distinguent les uessadtres par leur taille et leur
composition en acides aminés (LEONKt al 2001). Elles se retrouvent dans lait
essentiellement sous formes de particules sphéridjites micelles de dimensions légérement
réduites par rapport a celles du lait de chevr@ (29260 nm, PARKet al, 2007) et (210 vs
260 nm, POTOCNIKet al, 2011 ;) mais supérieures a celle du lait de vtha vs 180 nm,
PARK et al, 2007) et (210 vs 182 nm, POTOCN&#Kal, 2011).

La teneur en caséing, (ou os,-CN)semble étre inférieure a celle de la caséndou
as3-CN)(14.7 vs 15.5%, ASSENAT, 1985; 12.0-16.4 vs9338.8%, MOATSOUet al,
2004 ; 19.31 vs 23.43%, PELMUS al, 2012). D’apres ASSENAT (1985), le lait de brebis
est plus riche ensCN (30.2%) que le lait de chévre (12.6%) mais jplagvre que celui de la
vache (45.5%). Les caséinas; asy ovines présentent les plus hauts niveaux de
phosphorylation (GIAMBRA, 2011).

La caséing (ou B-CN) est la fraction la plus abondante avec desulenqui varient
entre 33.72 (PELMUSt al, 2012) et 37-42.3% (MOATSOlgt al, 2004) par rapport a la
caséine totale. Pour ASSENAT (1985), le pourcentigf@ CN représente presque la moitié
de la caséine totale (47.1%).

Concernant la caséine(k-CN), bien qu’elle détient le role clef dans laagalation du
lait par la présure (CAYOT et LORIENT, 1998), edlst présente dans le lait ovin mais avec
des teneurs plus faibles (7.3, ASSENAT, 1985 ; 19B%, MOATSOUet al 2004) a
I'exception des résultats trouvés par PELMEtSal (2012) pour qui, la teneur eaCN est
estimée a 23.54%. La caseéirepossede plusieurs niveau de glycosylation (GIAMBRA
2011).

Notons que quelques fragments peptidiques (casdinprovenant de I'hydrolyse
enzymatique de la caséinp par la plasmine, peuvent s’associer a la micelle
(CROGUENNECet al, 2008).

1.2.2.2.2.1A3pects moléculaires

La composition en acides aminés des caséines @t@ie et leur séquences ont été
établies (JOLLESt al, 1974 ; SOULIERet al, 1975 ; RICHARDSON et MERCIER, 1979 ;
GINGER et GRIGOR, 1999) (Annexe 1).
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Le séquencage des caseéings as, ovines permet d’énumérer 199 acides aminés (aa)
pour as-CNavec une masse molaire de 22.7KDa et 208 pay#rCN avec une masse
molaire de 24.7KDa (PARIt al, 2007).

SHALICHEV et TANEV (1972) ont isolé, purifié et d&miné quelques
caractéristiques chimiques et physico-chimiquescdsgines,s ainsi que leur composition en
aa. Les caséings etp, ont le méme polypeptide et sont constituées dg(REIZHARDSON
et MERCIER, 1979) & 209 aa (PARK al, 2007).

La séquence primaire deCN a été déterminée par JOLLES al (1974). Cette
protéine, constituée d'une seule chaine polypeptai compte 172 aa avec une masse
molaire de 19.1KDa. (SOULIERt al, 1975) estiment que la taille de la molécule pewier
de 169-172 aa. Selon AMIG@t al (2000), aucun variant génétique n’'a été obserwg po
cette protéine. Selon eux, les variations releyp@gscertains auteurs sont dues probablement
aux divers degrés de glycosylation et de phospatoyl.

L’hétérogénéité de la caséine a été relevée etliétalepuis 1937 grace a son
fractionnement par électrophorese (MATHIEU, 1998)ur le lait ovin, cette hétérogénéité
est déterminée, selon AMIGE& al (2000), soit par la présence de variants géné&iquepar
d’autres facteurs tels que le niveau de phosphttoylala variation de la glycosylation de la
fractionk-CN et la coexistence des formes de protéinedérdiftes longueurs de chaines.

Les caséines ovines sont caractérisées a l'ingtdewts homologues bovines par un
polymorphisme génétiques. Ainsi, cing variants @g®-CN) notés (A, B, C, D, E) ont été
identifiés par CHIANESEt al (1996).

Deux variants de la caséing, (A et B) sont décrits (PARKet al 2007). lls se
différencient par le remplacement des acides anfség et LySoo respectivement par Aspet
Asn. Un autre variant de la caséing a été trouvée par CHIANESEt al (1993) pour la race
ovineManchega

La caséing} se présente sous deux fornfaset B, (RICHARDSON et MERCIER,
1979) qui se différencient par le nombre de gropipesphate (6 pou; et 5 pour3,). Enfin,
ALAIS et JOLLES (1967) ont isolé et purifié deuxriaamts dex-CN (A et B).

Il est admis que plus la teneur en caséines augmehis I'aptitude du lait a la
transformation fromageére est meilleure. C’est aipug le ratio caséines/protéines totales est
considéré comme critére conditionnant la qualibéniigére du lait (ASSENAT, 1985).

Par ailleurs, il semble que la naturengleCN soit déterminante, comme dans le cas du

lait caprin, pour la qualité fromageére du lait dellds (AMIGOet al, 2000).
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1.2.2.2.2.2. Protéinedubles

Les protéines solubles ou protéines du lactosérament de 0.95 (PELLEGRINgt al,
1994) a 1.44% (BALTADJIEVAet al 1982) et représentent environ 17-25.84% de
I'ensemble des protéines du lait de brebis (ASSENKIB5 ; PARKet al, 2007 ; PELMUSet
al, 2012). Ce pourcentage est similaire a celui retnéodans le lait de vache (15 a 28%,
POUGHEON et GOURSAUD, 2001).

Ces protéines sont essentiellement représentéesa atactoglobuline §-Lg), I'a-
lactalbumine ¢-La), les immunoglobulines (lg), la sérum albumi®A), les protéose-
peptones (Pp), et d'autres protéines mineures ltelfactoferrine (Lf), la plasmine, la
lactoperoxydase (Lp)...etc.

La B-Lg est la plus dominante parmi les protéines sésgdans le lait excepté le lait
humain et camelin (ou elle est peu présente ouneysBARLOWSKA et al, 2011). Elle
représente environ 50 a 60% des protéines soltiaes (ASSENAT, 1985 ; PELMU&t
al, 2012).

La structure primaire de If-Lg ovine permet de distinguer 162 aa et une masse
molaire de 18.1KDa (FERNANDEZ-ESPLAt al 1993 ; PARKet al 2007), nombre
identique a celui de I'espéece bovine (CAYOT et LBRT, 1998 ; CROGUENNEE!t al,
2008).

Trois variants génétiques pour cette protéine tntdentifies dans le lait ovin : A, B et
C (KOLDE et BRAUNITZER, 1983 ; ERHARDT, 1989 ; SCHE et al, 1993). RECICet al
(1997), en analysant 574 échantillons de lait dtgliont pu mettre en évidence cing
phénotypes (A, B, AB, AC et BC) dans le lait dedaeMerino et seulement trois dans celui
de la Lacha En 1993, FERNANDEZ-ESPLAet al (1993) ont pu isoler les variants
géneétiques de IB:Lg et mettre en évidence I'hétérogénéité dé-lay A.

Selon PARKet al (2007), la-La dans le lait ovin et caprin est homologue decel
bovin. C’est une métalloprotéine renfermant un a&afe Ca par molécule. Son importance
physiologique réside dans la synthése du lactosax Dariants génétiques ont été identifiés
a-La A eta-La B (SCHMIDT et EBNER, 1972) bien que ce derrseit rare et spécifique a
certaines races (AMIGE@t al, 2000). Lu-La est une petite protéine sous forme de monomere
de 123 aa et une masse molaire de 13.8KDa (MER@tER 1978). Les structures primaires
de lap-Lg et de la-La figurent en Annexe 2.

Le taux do-La, dans le lait ovin est variable selon les ate®POTOCNIKet al (2011)
ainsi que MOATSOLEt al (2005) I'estiment entre 8.97 et 17%. ASSENAT (1P&&pporte

quant & lui un taux égal a 25.1%.
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POTOCNIKet al (2011) signalent que le lait ovin contient 3.6%.d’albumine sérique
et 5.6% de protéoses-peptones par rapport auxipestsolubles.

1.2.2.3. Matiére grasse

1.2.2.3.1. Composition et varidibé

Le lait de brebis est réputé pour sa richesse eiemagrasse. Cette derniére varie
largement en fonction de plusieurs facteurs. Qestaiont liés a I'alimentation (qualité et
quantité de I'aliment), d’autres sont d’ordre nartritionnel (génétiques, stade de lactation,
parité, saison,...) (PEREAt al, 2000 ; GARGOURI, 2005 ; LOCHKt al, 2005 et SANZ
SAMPELAYO et al, 2007).

La matiere grasse laitiere de la brebis se caiset@ar certains parameétres physiques
qui la distinguent de celle de la vache (tableau Il

Tableau II: Paramétres physiques de la matiére grae
du lait de brebis, ASSENAT (1985).

Espece

. Brebis Vache
parameétre
Point de fusion 29-31°C 29-34°C
Point de solidification 12-13°C 19-24°C
Indice de Reichert-Meiss@l | 25 — 31 25 -33
Indice de Polensk? 43-6.6 1.5-3
Indice d’iode® 30-35 32-42
Indice de saponificatiof 230 — 245 220 — 232

® proportion des acides volatils solubles

b proportion des acides volatils insolubles

¢ nombre de doubles liaisons (acides insaturés)

4 grandeur moléculaire moyenne des acides gras

Le taux des lipides varie entre 4.96 (KUCHT#K al, 2008) et 9.60% (SIMO®t al,
1996). Ces valeurs sont bien supérieures a cgllgorgée sur le lait de vache (2.8-4.8%) ou
encore de la chévre (4.1-4.5) (HUEBNER, 2012). Bale dernier auteur, I'absence @le
caroténe dans la matiére grasse laitiere du lait@ntribue a la blancheur de ce dernier.

La matiére grasse laitiere est constituée esdlentient de triglycérides (98%). Les di-
glycérides, mono-glycérides et les acides gragdilmont naturellement présents en faibles
quantité mais leur proportion peut augmenter en das lipolyse (CHILLIARD et
LAMBERET, 1984 ; JEANTETet al, 2007). De nombreux autres composés sont présents
mais a des teneurs beaucoup plus réduites (phagioles| cholestérol, vitamines) (AMIOT
et al, 2002).
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1.2.2.3.2. Le globule gras

Comme dans tous les laits, la matiére grasse ésemte sous forme de globules gras
(GG) sphériqgues en émulsion dont la taille et lenlwe varient d’'une espece a l'autre. Le
diamétre moyen des GG pour le lait ovin est estpae MARTINI et al (2008a) a 5.06
um=0.435 avec cependant une prédominance des @@ (26 pm). HUEBNER (2012)
I'estime par contre a 3.30 um, bien inférieur aicde la chevre et de la vache (3.49 et 4.55
respectivement).

Selon VEISSEYRE (1979), il existe, dans le laitinpwne certaine corrélation entre la
teneur en matiére grasse des laits et le diametrgemnde leurs globules gras. Cette
corrélation est significative au seuil de 5% pait dvin (MARTINI et al, 2008b).

La taille des globules gras intéresse aussi bigrmplhgsiologistes que les technologues
de I'industrie laitiere. Les globules gras de digien réduite sont plus facilement digérés par
attague enzymatique humaine ou microbienne (HUEBNER12) alors que les
caractéristiques morphométriques des globules gomd liées aussi bien au rendement
fromager qu'aux parametres de coagulation du MARTINI et al, 2008b) ainsi qu’a la
stabilité de I'émulsion laitiere (CROGUENNEE al, 2008).

Le nombre de GG est estimé a 2.44%10 (MARTINI et al, 2008a). Dans I'espéce
ovine, ce nombre se distribue entre les petits GG200) ; les GG moyens (43.51%) et les
GG larges (56.17%) (MARTINEt al 2008a). Le stade de lactation affecte aussi l@en
nombre des GG que leur taille (SALARI et MARTINIQ@). Le globule gras est entouré
d’'une membrane dont l'origine, la composition, tiausture, les propriétés fonctionnelle et le
réle dans la protection contre la lipolyse ont faibjet d'une synthése bibliographique par
DANTHINE et al (2000).

1.2.2.3.3. Profil en acides gras

La composition en acides gras (AG) influence abgsi les propriétés technologiques
des matiéres grasses (par leur point de fusion)egupropriétés organoleptiques des produits
laitiers (proportions variables d’AG, oxydation.(SCHMIDELY et SAUVANT, 2001).

Cette composition subit des fluctuations en retat@vec plusieurs facteurs tels que
I'alimentation (CASTROet al, 2009 ; CIESLAKet al, 2010 ; ABBEDDOUet al, 2011),
I'environnement (COLLOMBet al, 2006 ; PULINAet al 2006) et les facteurs génétiques
et/ou physiologigues comme la race, la parité ettdele de lactation (CARTALt al, 2008 ;
MIERLITA et al 2011a,b ; ROCA FERNANDEZ et RODRIGUEZ, 2012).
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L’étude du profil en acides gras du lait de brebiit I'objet d’'un certain nombre de
travaux de recherches (LOC&t al 2005 ; BIONDIet al 2008 ; CARTAet al, 2008 ;
CASTROet al, 2009 ; MIERLITAet al, 2011a, b).

Pour ce lait, le taux des acides gras saturés (AG®&)l'acide palmitique (C16)
prédomine, varie de 59.35 (CART& al, 2008) & 74.28% (BIONDét al, 2008), par contre
celui des acides gras insaturés (AGI) varie de2@CARTA et al, 2008) a 35.5% (LOCKte
al, 2005). Pour le lait bovin, les taux varient edpement de 60.79 a 39.25% (ALAIS,
1984).

Le lait ovin se caractérise par sa richesse ereagjcas a courte chaine (AGCC) (de C4
a C10) (8.69 ; CASTRG@t al, 2099 a 25.94% ; BIOND&t al, 2008) contre 9.9% pour celui
de la vache (ALAIS, 1984). Selon CLARK (2009), iehesse du lait de brebis en acides gras
a courte et moyenne chaine Iui confere un caraateganoleptique spécifique qui se
caractérise par une flaveur piquante et une ra@qudlus élevées que celui de la vache.

Les AGI, ou I'acide oléique prédomine, sont repnése essentiellement par les acides
gras mono-insaturés (AGM) : de 19.88 (MIERLIT&& al, 2011a) a 27.7% (LOCKteal,
2005). Les acides gras polyinsaturés ne représernjee 2.67 (CART/Aet al, 2008) a 7.8%
(LOCK et al, 2005), taux inférieurs a ceux du lait de vacstames a 31.23(AGM) et 8.02%
(AGP) (ALAIS, 1984).

La répartition des acides gras a lintérieur deslémdes glycéridiques n’est pas
aléatoire (CROGUENNE€GEt al, 2008) et differe significativement entre le ldé& brebis et
celui de la vache (ASSENAT, 1985). Les AGCC soimigipalement estérifiés en position 3
tandis que les acides gras a chaine moyenne ssiveit majoritairement en position 2 du
glycérol (CROGUENNECt al, 2008).

1.2.2.4. Matiéres minérales

Les sels minéraux correspondent aux matieres saka@s les anions organiques,
essentiellement les citrates (MATHIEU, 1998).

Les minéraux du lait jouent un rdéle important ses Iplans physico-chimique,
technologique et nutritionnel. lls interviennentndala stabilité des micelles de caseéines
(MATHIEU, 1998), dans le processus de coagulationait (MAHAUT et al, 2003) et dans
la diversité de texture des fromages élaborés (GBRENNEC et al, 2008). D’'un point de
vue nutritionnel, le lait constitue la principaleusce alimentaire de calcium et de phosphore
(MAHAUT et al, 2000).

L’impact des éléments minéraux du lait sur I'étatséinté des individus est bien mis en

évidence par la revue bibliographique de CASHMANOQO®). La relation entre la teneur
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dulait en macroéléments (Ca, P et Mg) et la crassalu nouveau-né, a été établie. Selon
certains auteurs, le lait ovin est plus riche ené&éments que les laits bovin, caprin et méme
humain (GUEGUEN, 1971, 2001 ; DE LA FUENT& al 1997,CROGUENNECet al,
2008). Le rapport Ca/P est de 1.3 dans les lagidrdes especes de ruminants.

Le lait de brebis, comme celui de vache, renferrag éléments minéraux majeurs
(tableau IIl) dont la teneur est supérieure a 0.&gles oligo-éléments présents a I'état de
trace. Dans ces fractions, certaines proportiomg sous forme colloidale, d’autres sous
forme soluble (cas du sodium, potassium et chlgrure

Ainsi, les caséines ont une affinité pour les él@meninéraux et peuvent fixer divers
cations grace aux groupements carboxyliques des leésidus aspartyle, glutamyle et
phosphoseéryle. De ce fait, elles séquestrent 70%athium total, la moitié du cuivre et du
fer, tout le zinc et le manganeéese du lait de vadhaTHIEU, 1998). Selon GAUCHERON
(2005), presque la totalité du potassium et duwsodist sous forme soluble.

Tableau Il : Répartition des éléments minéraux dams le lait de brebis
comparée a celle du lait de vache.

Origine Eléments | Ca P Mg | Zn | Fe Cu Mn reférences
du lait minéraux
Lait de | Total (mg/l) | 2156| 1456 193| 8.03 1.16 0.41 0.059E LAFUENTE

et al(1997)

brebis % soluble | 20.78 34.82 | 55.9q 8.34 | 28.45| 34.1%6.78

Laitde | Total (mg/l) | 1200 950 | 115| 3.8| 0.4 0.16 0.0BCROGUENNEC
vache | %soluble | 30 | 45 | 60 | 16| 32 | 47| 18 |ctal(2008)

Certains auteurs (MAHAUEt al, 2000 ; GAUCHERON, 2005 ; CROGUENNEE al,
2008) attribuent la répartition des éléments munérantre la phase colloidale et la phase
solvante du lait a plusieurs facteurs tels : pigérature et concentration saline. L'effet du
pH et de la force ionique sur la solubilisation calcium, magnésium et du phosphore
colloidal, donc sur les équilibres minéraux du, lagt mis en évidence par LE GRAET et
BRULE (1993).

Contrairement aux éléments majeurs, peu d’étudesgaortent aux oligo-éléments
présents dans le lait de brebis (Zn, Cu, Fe et Me)r intérét nutritionnel pour 'homme est
cependant capital bien qu’ils peuvent toutefoise &ioxiques au-dessus d’'une certaine
concentration comme souligne MATHIEU (1998). llsugmt un rbéle multiple en tant

gu’éléments essentiels dans les fonctions hormsna@iEments de structures, cofacteurs
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enzymatiques et comme stabilisateurs (FEINENDEGENKASPEREK, 1980 cité par
ERKAYA et SENGUL, 201).

Les variations de la composition minérale du ldign qu’elles soient minimes
(GUEGUEN, 2001), sont dues essentiellement a deteues génétigues ou physiologique
(SAHAN et al, 2005 ; KHANet al, 2006 ; MWAURA et AKINSOYINU, 2010 ; IVANOVA
et al, 2011).

RINCON et al (1994) cité par PARKet al (2007) considerent que les teneurs en
éléments minéraux du lait de brebis sont plus edp@ax variations que celles du lait de
vache eu égard a I'apport alimentaire et les meisathnée.

Les métaux lourds ou éléments toxiques susceptite se retrouver dans ce lait
refletent beaucoup plus des contaminations envenoremtales (ANASTASICet al, 2006).
CONIl et al (1996) citent d’autres facteurs qui influencentdaeur en éléments traces du lait
tels lalimentation, le moment de collecte du laiurant l'année, les conditions

environnementales...etc.

1.3. Facteurs de variation de la composition du lai

La composition du lait cru ovin n’est pas stablest sujette a de multiples variations.
Pour cela, plusieurs facteurs ont été rapportés Balittérature. Certains sont intrinseques ou
liés a I'animal tels :

- race (HAENLEIN, 2002 ; TSIPLAKOL&t al, 2006 ; MIERLITAet al, 2011),

- stade de lactatiofSAHAN et al, 2005 ; KUCHTIKet al, 2008 ; HEJTMANKOVAet
al, 2012),

- rang de lactation (GONZAL®@t al, 1994 ; PIRASet al, 2007) ;

- numeéro de lactation (KREME& al, 1996 ; ORAVCOVAet al, 2007) ;

- age de l'animal (KREMERet al, 1996; BERGERet al, 2004 ; ABD ALLAH et al,
2011) ;

- état de santé des mamelles (BIANCeétlal, 2004 ; RAYNAL-LJUTOVAC et al,
2007) ;

D’autres sont liés a aux facteurs eg&ques tels :

- l'alimentation (BOCQUIER et CAJA, 2001 ; PIREIal, 2001 ; BOVERAet al,
2003),

- les pratiques de la traite (NUDD#t al 2002 ; RASSUet al 2007 ; SINAPSIS,
2007), saison (ABD ALLAHet al, 2011) ;

- ainsi que divers autres facteurs (SEYAal, 2003 ; MORAND-FEHRet al, 2007).
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1.3.1. Effet de la race

Plusieurs chercheurs mettent en évidence l'effdadace sur la composition chimique
du lait de brebis. Ainsi, les brebis sélectionngasr la production laitiere présentent des taux
faibles en matiéres grasses en protéines et eaiteséc total. Tel est le cas des ragest
Friesian, Lacaune et Awas®@ERGERet al, 2004).

Le rendement en lait de brebis évolue inverseradatcomposition chimique du lait,
plus particulierement la teneur en taux butyriQqiAENLEIN, 2002). Par voie de
conségquence et selon BENCINI (2001), la produdtiomagére augmente mais le rendement
fromager diminue.

L’effet de la race sur les parametres du lait egiadate et parfois contradictoire. Selon
SOSAet al (2001), les protéines, le lactose et les matisoides non grasses sont influencés
par la race, contrairement a la matiére grassesetdlides totaux. TSIPLAKO#t al (2006)
ainsi que ABD ALLAH et al (2011) ont trouvé un effet significatif de la razer le TB et
'ESD alors que MIERLITAet al(2011a) n'ont pas constaté d’effet sur ces parasetr

Concernant les caractéristiques physiques, MART@NICAROLI (2003) rapportent
qgue la race influe significativement sur le pH. RSSI et al (2006) relevent I'effet de la
race sur la densité et non pas sur le pH et I'ecidles derniérs facteurs ne semblent pas étre
affectés par la race d’apres ABD ALLA¢t al (2011).

1.3.2. Effet du stade de lactation

Le stade de lactation est I'un des facteurs les ptudiés qui affectent la composition
du lait cru ovin. Les auteurs ont rapporté que iplus composés du lait sont
significativement influencés par le stade de lamtatet ont tendance a augmenter
graduellement le long du cycle de lactation (CAS@tlal, 1989 ; PLOUMIet al, 1998 ;
KUCHTIK et al, 2008).

En effet, selon certains auteurs (GONZAEOal, 1994 ; PAVICet al, 2002), la teneur
en matiere grasse est plus faible au début decfatian, comparativement au stade moyen et
en fin de lactation. PAVIt al (2002) ont constaté une diminution du point degébetion
vers la fin de la lactation. D’autre part, SAHAS al (2005) rapportent un effet significatif du
de ce paramétre sur l'extrait sec, pH et densitdadu alors que BIANCHIet al (2004)
mentionnent un effet sur la teneur du lait en Isetet en protéine. Le stade de lactation
affecte tous les parametres du lait analysés paMZ3QO et al (1994) ; PAVICet al (2002) ;
KUCHTIK et al (2008).
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1.3.3. Effet de I'age et de la parité des brebis

Les données rapportées dans la bibliographie coactleffet de I'age de I'animal sur
les teneurs en constituants principaux des laiis sont assez controversées. En effet, ABD
ALLAH et al (2011) n'ont pas trouve d’effet significatif susl constituants du lait analysé a
I'exception de la matiere grasse ou son pourceneasgefaible chez les brebis adultes en
comparaison avec les jeunes brebis. A I'inverseRBBTT (1968) cité par BENCINI (2001)
donne des valeurs en MG les plus élevées chezrédssbAgées. HASSAN (1995) n'a pas
trouvé d’effet significatif de I'dge de I'animal isles pourcentages de MG, EST et ESD. Par
contre, LATEIFet al (1989) signalent qu'’il ya un effet significatif iége de la brebis sur la
teneur en protéines ou les taux les plus élevés rebevés a I'age de 3 a 4 ans. Enfin,
KREMER et al (1996) rapportent un effet significatif de I'ageutement sur le TB et non pas
sur le taux de protéinés, lactose et extrait sgcaigse.

Pour ce qui est du rang de lactation, les résutthtenus par PIRA®t al (2007) ne
montrent pas d’'effet de la parité sur les pouraprgade protéine et de matiere grasse. Par
contre, pour GONZALCet al (1994) la parité a un effet significatif sur la tieee grasse et
non sur la teneur en protéine. Enfin BERGE&Ral, (2004) considerent que la concentration
en EST augmente avec la parité.

1.3.4. Effet de la saison

L’effet de la saison sur la composition du lait pétre direct (durée de la journée)
(BOCQUIER et al, 1997) ou indirect (effet sur l'alimentation poles brebis nourris
essentiellement au paturage) (PULINA al, 1993). Selon THOMSONet al (1982), les
températures élevées n’affectent pas la composdiomique du lait. ABD ALLAHet al
(2011) ont constaté un effet de la saison sur I'HESD, les cendres et les protéines mais
pas sur le TB. Les valeurs les plus élevées peutradit sec (total et dégraissée) ont été
observées pendant les mois de février et marss glog pour les protéines, c’est pendant les
mois d’octobre et novembre.

1.3.5. Effet de I'alimentation

L’alimentation est I'un des facteurs qui affectessiubien la production que la
composition du lait chez les brebis laitieres (BRét al, 2001 ; RONDIAet al, 2005 ;
CHILLIARD et al, 2007 ; VALVO et al, 2007). Le TB du lait est généralement corrélé
négativement au bilan énergétique des brebis, gloesle TP est corrélé positivement avec
celui-ci (BOCQUIER et CAJA, 2001).

GARGOURI (2005) conclut, sur la base d’'une syntHgbBographique établit a partir
de travaux parus entre 1986 et 2004, que la conguitation de la ration alimentaires des
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brebis laitieres en matieres grasses protégéetectafpas le volume du lait produit mais
entraine généralement une augmentation du TB etliamieution du TP du lait.

Selon cet auteur, les variations constatées dépemi® la dose de lipides incorporés.
De plus il a été relevé que la composition en AGaitde brebis est presque toujours affectée
par les lipides alimentaires, avec notamment umeindition de la proportion des AG a
chaines courtes et moyennes et une augmentatiohGlaschaines longues.

Une autre base de donnée a été confectionnée pdVIBELY et SAUVANT (2001)
ou on a essayé d’établir une corrélation entr@faposition du lait de brebis (et/ou celle de la
MG) avec un facteur expérimental contrélé qui e de différents types :
- soit la quantité de concentré pour des rationssa da fourrage et de concentrés distribués

séparément ;

- soit le pourcentage de concentré en rations coaglét
- soit enfin, I'apport de matiéres grasses alimeesair

Le résultat fait apparaitre que la modification geeportions de concentré et, plus
encore, l'apport de différentes sources de matigmesses protégées ou non peuvent
constituer des moyens rapides et puissants pouifierott TB du lait, la production de
matieres grasses et leur composition en AG. Lestsffle I'alimentation sont souvent
masqués par d’autres facteurs d’élevage commadie ste lactation (BOCQUIER et CAJA,
2001).

1.4. Qualité microbiologique
1.4.1. Critéeres d’évaluation et réglementation
Sommairement et, nonobstant I'espece animale cérésd 'appréciation de la qualité

hygiénique du lait permet de distinguer un laitgreoa la consommation (qui répond aux
exigences fixées par un texte réglementaire, nowmni’'arrété interministériel du
18/08/1993, relatif aux spécifications de la préston des laits de consommation dans notre
pays) d’un lait impropre ou on peut distinguer @uss niveaux d’altération et de souillure :
- moyens de la traite et de collecte du lait, persbnmanipulateur et conditions

environnementales défectueuse des étables ;
- animal malade, en état de soins (traitements piiatiques) ou en état physiologique

particulier (juste aprés la mise bas) ;
- pratiques délictueuses (fraudes tels que mouilléagggmage ou ajout de conservateurs

chimiques).
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1.4.2. Sources de contamination du lait

A la sortie de la mamelle, le lait est peu contamsiil est trait d’'un animal sain et dans
de bonnes conditions hygiéniques (FAYE et LOISERDQ2). C’est au cours des opérations
de collecte et d’acheminement vers les lieux déstanconsommation ou a la transformation,
gue le lait se charge d’une population microbieindésirable.

Les contaminations éventuelles et leur ampleurtersude plusieurs causes (PITON et
RICHARD, 1982; BONFOHRet al 2006) dont nous pouvons citer :

- 'eau qu’elle soit utilisée pour I'abreuvement pour le nettoyage peut constituer une
source non négligeable de contamination du laitYG® et BADINAND, 2003 et BONFOH
et al,2006) ;

- les mamelles sales incorrectement lavées (CHAMEELIRICHARD, 1981);

- le matériel de traite mal nettoyé et/ ou préesenides défauts (CHATELIN et
RICHARD, 1981) ;

- la peau des mamelles (PITON et RICHARD, 1982) ;

- la non élimination des premiers jets (BACHE al, 1968 ; MICHEL et al, 2001),
indispensable normalement pour déceler les mammsgabcliniques a la ferme
(RAKOTOZANDRINDRAINY et al, 2007) ;

- enfin, la litiere et l'air sont les deux compotEn du milieu qui contribuent a
ensemencer le lait durant la période de traite.lais traits manuellement sur litiere riche en
foins sont relativement chargés en bactéries Hattrgues (BOUTONet al, 2005). TORMO
et al (2006) préconisent le renouvellement des litietdatilisation concomitante de produits
jouant sur les paramétres des litieres (pH, hudigibur réduire les charges microbiennes des
laits. L’air peut jouer un role potentiel comme t&o des flores des litieres (TORMED al,
2006). Plus la durée totale de traite est longles | lait est laissé en contact avec I'air et
plus la contamination par les germes de I'enviromer@ est importante (FAYE et LOISEAU,
2002). ZWEIFEL et al (2005) ont constaté que plus le nombre d’animauba draite
augmente, plus la flore totale dénombrée est iraptet

1.4.3. Flores microbiennes du lait

Pour les répercussions néfastes qu’elle peut atoirla santé du consommateur, la
qualité du lait cru repose pour une grande pari’saportance quantitative et qualitative de
la flore microbienne qui s’y trouve dans le laitlecté apres la traite.

Cette population microbienne est le résultat dmhabinaison :

- d’'une flore originelle dont les germes provieminde l'intérieur de la mamelle a

I'issue d’'une traite aseptique ;
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- d’'une flore de contamination dont gErmes sont apportés par le milieu extérieur
lors de la traite ou des manipulations ultérieyres

- du développement de la flore origmeit/ou de la flore de contamination selon que
les conditions du milieu sont plus ou moins favtealitempérature par exemple).

Selon HAUET (1993), la signification de la flore tit, vis-a-vis de la qualité, doit étre
examinée en fonction de la nature des germes psés@@me si le taux global de micro-
organismes meésophiles (flore totale) est un indiratassez discriminant dans cette
estimation. En dehors de ce dénombrement initiadystématique des micro-organismes
saprophytes de contamination, et en cas de doiatgs de mésophiles relativement élevés),
les différents groupes microbiens nuisibles socheechés, notamment les coliformes, la flore
pathogene, la flore fongique et la flore thermatégite. D’autres groupes peuvent étre aussi
recherchés car ils ont un effet sur la conservagtiou la transformation du lait (flore
lactique, flore psychrotrophe...).

1.4.3.1. Flore totale

La recherche de la flore totale pour un lait crostitue la base du payement du lait a la
qualité (PIRISIet al, 2007) et un bon indicateur global des conditidescollecte et de
stockage du lait pour I'exploitation.

Selon la réglementation citée plus haut, les ttkectés dans notre pays sont classés en
trois catégories selon le nombre de germes totaogrdbrés :

- catégorie A : moins de 100 000 germes, /mi
- catégorie B : de 100 000 a 500 000 germés
- catégorie C : plus de 500 000 a 2000 Gotngs/ml.

Notons que les laits contenant plus de 2 millioegermes/ml sont de ce fait rejetés car
impropres a la consommation.

1.4.3.2. Flore coliforme

Cette flore est relative a la famille deEsterobacteriaceae D’apres YUCEL et
ULUSOY (2006), La présence de bactéries coliformiésdique pas nécessairement une
contamination fécale directe du lait mais plus @&oent un indice de mauvaises conditions
hygiénique et sanitaire au moment de la traiteeatipnt les manipulations ultérieures.

1.4.3.3. Flore pathogene

Cette flore regroupe divers germes pathogénes, dantpersistance et/ou le
développement dans le lait et ses dérives peuvamdtituer un risque pour la santé du
consommateur (HAUET, 1993). Elle est représentéergellement paiCampylobacter

jejuni, Escherichia colisécrétrice de shiga-toxinkisteria monocytogengSalmonellaspp,
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Yersinia enterocoliticaStaphylococcus aureuslycobacteriunspp, Brucella spp et d’autres
germes (OLIVERet al, 2009 ; D’AMICO et DONNELLY, 2010).

La majorité de ces especes sont détruites pamitartrent thermique de pasteurisationa
I'exception de certaines spores et toxines therambst (MONSALIER, 1994). La flore
pathogene est présente originellement dans |d’laitanimal malade (mammite par exemple
ou autres infections) ou provenir d’'une contamoragar I'environnement (sol, aliments et
eaux).

1.4.3.4. Flore fongique

Elle peut étre considérée comme flore d’intéréhmetogique (MICHELet al, 2001)
comme elle peut étre considérée comme flore daltsr (WALKER, 1988) mais peut étre
redoutable si elle est toxinogene.

1.4.3.5. Flore thermorésistante

Elle correspond aux micro-organismes résiduelssapretraitement de pasteurisation
(63°C pendant 30 minutes ou 72°C pendant 15sechnd@s industrie laitiere, cette
population est représentée par les ge@stridium et Bacillus (AIT- ABDELWAHEB,
2001). Les équipements mal nettoyés ou mal désédesont a l'origine de cette flore
(CHATELIN et RICHARD, 1981).

1.4.3.6. Flore psychrotrophe

C’est une flore capable de se développer a basggetature (inférieurs a 10°C : cas de
la réfrigération du lait a la ferme). Elle est dituge essentiellement des germes appartenant
a la famille desPseudomonaceaemais aussi a la famille deEnterobacteriaceae
(Enterobacte)y, comme on trouve également certains thermoréssstaporulés du genre
Bacillus (HAUET, 1993).

Ces germes peuvent produire des lipases et desapest thermorésistantes ayant pour
conséquence une diminution de la qualité du laitest produits laitiers pouvant aller jusqu’a
'apparition de défauts graves rendant les prodinsonsommables (CHILLIARD et
LAMBERET, 1984 ; ANONYME7, 1998 ; POUGHEON et GOURSD, 2001).

1.4.3.7. Flore lactique

C’est la flore la plus importante par son nombrepat son activité. Les genres
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococaieuconostocsont les plus représentés et jouent
des réles primordiaux, car il s'agit de la flordeutexploitée en technologie laitiere pour ses
propriétés acidifiantes et aromatisantes qui réstille la fermentation lactique. De plus, les
substances inhibitrices sécrétées par certaineshesulactiques et I'acidification du lait

tendent a inhiber sensiblement le développemenbdereux germes indésirables.
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1.5. Transformations technologiques

Selon DELACROIX-BUCHETet al (1994), le lait de brebis se distingue du lait de
vache par sa richesse en composants fromagersyicgegmatérialise par un rendement
fromager plus élevé. A la coagulation, il donneaaillé ferme avec certaines spécificités
d’aspect et de gout. La pate de ces fromages egtmréral plus blanche avec absence de
golts amers (ASSENAT, 1985). Certains auteurs (SHORt al 1983 ; DELACROIX-
BUCHET et al, 1994 ; UBERTALLE et al 1990) ont mentionné une corrélation tres
significative de la composition physico-chimique ldit sur les parameétres rhéologiques des
fromages (temps de gélification, vitesse de raffesement et fermeté des gels).

Le lait de brebis est destiné pour une grandegpkartfabrication de fromages typiques a
longue conservation, de tres bonne qualité et adgraéputation (CASU et BOYAZOGLU,
1990) dont nous pouvons citer quelque uns parmiples réputés selon les pays de
fabrication :

- en France, 'un des fabriques les plus cétédeddoquefortfabriqué exclusivement a
partir du lait de brebis et ayant le label d’Appathin d’Origine contrélée (AOC). Ce produit
laitier trés prisé par les consommateurs est affarés les caves de la zone éboulis rocheux de
Roquefort (PINCHON, 1989) ;

- en Espagne, il existe trois sortes de fromagelgitirde brebis dont TAOC a été
approuvee : le fromageRoncal le fromage Manchego et le fromage Idiazabal
(FERNANDEZ, 1990) ;

- le plus important des fromages ovins fabriquésltalie est lePecorino Romano
auquel s’ajoutent ld-iore Sardg le Pecorino Sicilanoet le Canestro Pugliesetous a
dénomination d’origine contrélée (LEDDA, 1990) ;

- le fromageSerra da Estrelast fabriqué a partir du lait frais de brebis autiryal
(BARBOSA, 1990) ;

- enfin, en Gréce, le fromagetaest fabriqué a partir du lait de brebis et de ahévr
(KALANTZOPOULOS, 1990).

MANFREDINI et MASSARI (1989) rapportent qu’il exsstplus de 100 types de
fromage au lait de brebis fabriqués dans les tne@es méditerranéens (enquéte réalisée dans
les années quatre-vingt, par KALATZOPOULOS et KOMBAKI pour le compte de I'IDF).

En dehors de la transformation fromagere et, notamimdans le bassin méditerranéen, le lait
de brebis est parfois consommé en I'état ou tramsfcen yoghourt ou encore en beurre et
creme, traditionnellement ou a I'échelle induskei¢dPANDYA et GHODKE, 2007).
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II: Matériel et méthodes

2.1. Matériel
2.1.1. Appareillage

Ce travall a été sous tendu par un certain nombmaalyens matériels répertoriés sur le

tableau IV et dont la disponibilité varie selortdiBlissement considéré.

Tableau I\ Matériel utilisé lors des analyses

nature désignation Localisation
- Unité de minéralisation (Buchi K-435, Switzerland Laboratoire de Biochimie
Appareillage | et de distillation d’azote (Gerhardt Vapodest 18) G Université de Djelfa

- Cryoscope (model 403, USA)

- Chromatographe en phase gazeuse (CPG)
(Thermo Finnigan GC)

Laboratoire du CACQUE d’Alger

- Unité d’électrophorése sur mini cuves verticales

(Hoeffer SE200, USA) comprenant ;

- une cuve verticale 10 x 10cm et 10x08 cm ;

- générateur de courant (250V)

- plaques de verre et en hydroxyde d’alumine
- Lyophilisateur a plateaux (Telstar, Espagne)

Laboratoire LABAB
Université de Tizi-Ouzou

-Spectrometre d’absorption atomique a flamme Centre de Recherche Nucléaire |de
(Perkin Elmer AA.400) Birine (CRNB)

- Colorimetre DR/890

- Four & moufle

-Milkoscan (FT120, Denmark) Laboratoire de la &&# de Blida

- Gélograph (OBI) Laboratoire de la Laiterier

- Butyrométre (Gerber) Fromagerie de Boudouaou

- Centrifugeuse (Gerber)

- Etuves microbiologiques Laboratoire Régionale Vétérinaire de

- Compteur de colonies

- Autoclave

Laghouat

2.1.2. Autres matériels

Les analyses

réalisées ont

complémentaire indispensable dont :

nécessité  aussi

Atdis de  matériel

petit équipement scientifiquepH{-métre, lacto-densimetre, balance de précision,

dessiccateur, agitateurs, bain Marie, membranesdlialgse a seuil de coupure de

10 000 Da...) ;

verrerie et consommable de laboratoire ;

produits chimiques usuels ;

réactifs spécifiques (réactifs pour électropharésactif de Liebermann, réactif de

Wijs, solution étalon pour SAA...) ;

milieux de culture et produits biologiques (présumé en poudre « medium heat », kit

de protéines étalons préparé au laboratoire LABABoastitué de I'albumine sérique

bovine, de la-Lactalbumine, de Ig-Lactoglobuline et de I'ovalbulmine.
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2.2. Méthodes
2.2.1. Enquéte préliminaire
Aux fins de cerner I'ensemble des facteurs @puii impact sur la qualité du lait
collecté, une fiche d’enquéte (questionnaire) arédfisée (Annexe 3) aprés avoir synthétisé
les informations et les avis du personnel en chdmees élevages (ingénieurs agronomes,
vétérinaires, éleveurs et cadres des services odggicet vétérinaires). Cette fiche est
structurée en deux volets :
- questionnaire relatif au systeme d’élevage ovin
- questionnaire relatif aux pratiques de la traite
2.2.1.1. Questionnaire relatif au systentiélevage ovin
La fiche regroupe un ensemble de questions quieténd’explorer et de mieux
comprendre le systeme d’élevage en milieu steppaqyrus particulierement dans la région
de Dijelfa, dont les caractéristiques géographigidsioclimatiques sont résumées (Annexe
4). Ce volet comprend plusieurs points :
- renseignements généraux sur I'éleveur (age et migastruction) et sur son troupeau
(taille du troupeau, age moyen du troupeau, effdes brebis, races...) ;
- caractéristigues du batiment d'élevage (lieu, tyge stabulation, hygiéne du
batiment...) ;
- nature de l'alimentation utilisée (nature du fage, type et mode de conservation des
fourrages, période et durée de paturage, alimergerare, disponibilité en eau...).
2.2.1.2. Questionnaire relatif aux pratiges de la traite
Une fiche a été réalisée aupres de chaque éleveuncanent du prélévement. Les
questions ont porté sur les pratiques de la trggéiodicité, nombre de traite par jour,
moment de la traite, quantité de lait par brebisree par les éleveurs, type de traite, hygiéne
des mamelles, lieu de la traite, élimination desypers jets et nombre de brebis a la traite.
2.2.2. Provenance et répartition des échantillen
Deux types de lait ont été utilisés lors des amaydans les différents laboratoires. Le
premier est un lait de mélange de plusieurs brefoistes races confondues. Au total
cinquante-sept (57) échantillons de lait ont étélgwés et distribués entre les étages
bioclimatiques (figure 5) de la région comme sudbuze provenant du semi-aride, treize de
I'aride inférieur et seize échantillons de chacas étages aride moyen et aride supérieur.
Le deuxieme type consiste en un lait individuelnCsixante-sept échantillons de lait

ont étés collecté a partir de deux racasted-Djellal (75) etRumbi(92).
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Figure 5: Carte de la région d’étude et zonage d¢sélévements du lait de mélange,
(57) : nombre d’éahtillons prélevés.

2.2.2.1. Lait de mélange

Les prélevements de lait ont été effectués penda@atpériode trés courte (du 10/04
jusqu’au 01/05/2010) afin de travailler sur dessldianimaux en paturage et de réduire I'effet
saison. Le lait provient de la traite du soir, apieretour du troupeau a la bergerie ou t6t le
matin avant la sortie des animaux. C’est un laitnidange. La traite est manuelle. Les
échantillons de lait prélevés sont recueillis dales flacons en verre opaque stériles et
conservés a 4°C. lls sont acheminés aussitot ¢entlemain matin au laboratoire dans une
glaciere et conservés a 4°C.

2.2.2.2. Lait individuel

Les échantillons du lait cru individuel provenaiatd brebis de deux race®uled-
Djellal (OD) (75 échantillons) eRumbi (R) (92) conduites dans un méme troupeau.
L’élevage est conduit en mode semi-intensif otifiahtation est basée essentiellement sur
les parcours steppiques. Les brebis sont traitegiteapres le retour du troupeau a la bergerie.
Pour chaque brebis, sont notés : le rang de lantalé stade de lactation (début, moyen ou
fin) et '&ge. Les prélevements sont effectués pahdeux périodes de I'année : I'hiver et le
printemps. Les échantillons sont transportés aarébire dans des glacieres et conserves a

4°C. La durée entre la traite et les analyses pas#e pas 24 heures.
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2.2.3. Analyses physico-chimiques globales

Comme indiqués sur les schémas récapitulatifs dtopole expérimental suivi (figure
6), les parametres physico-chimiques analysésrstaiifs a la détermination des parametres
suivants :
- le pH du lait, effectué par pH- métrie ;
- I'acidité Dornic, réalisée par titrage acido-oae a I'aide de la soude Dornic (N/9) ;
- la densité, a I'aide d’un lacto-densimetre (ANOME 8, 1998) ;
- le point de congélation, par cryoscopie ;
- le taux butyreux, le taux protéique et le lacfosent évalués par spectrophotométrie
infrarouge a l'aide d’'un appareil type MilkoScanl2D ;
- I'extrait sec total par étuvage a 103°C +/- 2¥hgant 3 heures ;
- 'extrait sec dégraissé est calculé par difféecantre I'extrait sec total et le taux de matiere
grasse ;
- enfin, la détermination des cendres totales penération de la matiére séche a 525+25°C
pendant 4heures.

2.2.4. Analyses chimiques et biochimiques spégiies
2.2.4.1. Dosage de I'azote par la méthodgeldahl
2.2.4.1.1. Principe

La méthode (ANONYME 8, 1998) consiste a transfaritezote organique (R-NH
en azote minéral ((NPh SOy) sous l'action oxydative de l'acide sulfurique centré et a
chaud en présence de catalyseur (G4158,0+ K,SQ,). L'ammoniac est ensuite déplacé par
distillation en présence d’hydroxyde de sodium &o3@iégé dans une solution d’'acide
borique a 4%) et neutralisé enfin par une soluti@eside chlorhydrique 0.1N.

2.2.4.1.2. Dosage et déterminatides différentes fractions azotées

Le dosage de l'azote total (NT) est effectué sulaieentier, sans aucun traitement
préalable. Pour I'azote non protéique (NNP), lead@sest effectué sur le filtrat aprés action
de I'acide trichloracétique a 15% (final). L'azaten caséinique (NNC) est dosé sur le filtrat
apres acidification par I'acide acétique a 10% a4pb(SHAHANI et SOMMER, 1951).

Les autres fractions azotées sont calculées comaine s

Azote protéique (NP) = NT — NNP ;

Azote caséinique (NC) = NT — NNC ;

Azote des protéines solubles (NPS) = NNC — NNP.
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Analyses
Microbiologiques

FAMT

CT/CFE.coli

Levures et moisissures
Streptocoques fécaux
ASR

Staphylococcus aureus
Salmonelles

Brucelles (ring-test)

Infloation générale

Systeme d’élevage

Enquét Alimentation

Rogakes de traite

(57 édhillons de lait de mélange)

SA:12:;Al:13: AM:16; AS: 16

Etages bioclimatiques

Anabs

Physico-chimiques

pH
Acidité
Densité
Point degétation
oF&ines
Matieres grasses
Laetos
EST/ESD

EvolutiGau cours
d’'un entreposage réfrigéré
(4et7°C)
- FAMT
- Flore psychrotnep
- Pseudomonas
- Floretéolytique
- Flore lipolytique mésophiles
- Flore ligtjue psychrophile

Apide a la
transformation fromagere
(mélange au lait recombiné)

- tempspise
- temps de adagon
- fermeté du gel
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Races Quled-Djellal, Rumbi)
167 échantillons < Saison (Hiver, Printemps)

(Laits § individuels) Parité ifRipare, Multipare)

Analyses physico-chimiques

Vitamine C
Composition globale Composition minérale Composition Azotée Matiére grasse
pH (Friact totale/Fraction soluble) jékdhal) (extrian: Rose Gottlieb)
Acidité (SAA et Colorimétrie) - Ateototale - loess:
Densité - Madéogents zo%e non Caséinique (iode, sdpmation et ester)
Point de congélation (Ca, K, N, P) - Azote r@roteique - Cholestérol
Protéines - Micrerdlents alal: - Composition en AG (CPG)
Matieres grasses (Cr, Cu, Fe, Em,Cd, Pb) (Azote protéique, caggie et soluble)
Lactose - Cergdre
EST/ESD

Figure 6 : protocole expérimental suivi pour I'évaliation de la qualité des laits de brebis collectés,

A : laits de mélange ; B : Laits ingliduels.
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2.2.4.1.3. Détermination de larteur protéique

Les teneurs azotées des différentes fractions séedy sont converties en teneurs
protéiques en utilisant un facteur de conversgal & 6,38 comme préconisé par CERBULIS
et FARELL (1975).

2.2.4.2. Isolement des grands groupes detgines

2.2.4.2.1. Ecrémage du lait :

Le lait est chauffé et agité légerement pendannitDau bain-Marie a 30-35°C afin de
permettre la remontée de la matiere grasse enceydasuite il est écrémeé par centrifugation
a 3500 x g pendant 20min a 4°C (figure 7). |l estuite filtré a travers de la laine de verre.
L’opération est répétée 2 a 3 fois.

2.2.4.2.2. Isolement des caséiaedes protéines sériques
A partir du lait écrémé, les caséines somtasEes des protéines seériques par
précipitation a leur point isoélectrique (pH 4.6) ajoutant goutte a goutte de l'acide
chlorhydrique 4N, suivie d’'une centrifugation & 800g pendant 20 minutes a 25°C. Le culot
Contenant les caséines est récupéré dans un vohinmal d’eau distillée. Cette opération
est répétée 3 fois, au méme titre que le surnagearienant les protéines sériques, pour
éliminer toute trace de contamination aprés ajasté le pH a 7 par addition de I'hydroxyde
de sodium 1N et acidification et centrifugation slég&s mémes formes.

Les deux grands groupes de protéinesnaist (cas€ines et protéines du lactosérum)
sont dialysées (membrane a seuil de coupure éyalo80 Dalton) pendant 48h a 4°C contre
I'eau distillée, renouvelée deux fois par joureBlsont ensuite congelées en fine couche dans
des coupelles puis lyophilisées et conservéescmitesforme jusqu’a leur utilisation.

2.2.4.3. Comportement électrophorétique

Les particules chargées soumises a un champ glestse déplacent en fonction de leur
charge, de leur taille et géométrie ainsi que desliions du milieu. Cette disposition est
mise a profit pour la séparation des entités pyags contenues dans un meélange.

La séparation des protéines des laits collecté® aéalisée en procédant a différents
types d’électrophorese sur gels de polyacrylamiBAGE) : en conditions natives, en
présence d’'agents dissociant et/ou dénaturanon $ehature des protéines en présence et des
objectifs recherchés.

Le gel de polyacrylamide est formé paratpmérisation d’acrylamide (monomere)
(CH,=CH —CO — NH) et de N, Nméthyléne-bisacrylamide (GHCH—CO-NH-CH-NH-
CO-CH=CH) (agent de réticulation) en présence de catalgsde persulfate d’ammonium

et le Tétraméthyléthylene-diamine (TEMED).
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Lait

Ecrémage
(3500xg/20 min a 4°C)
 —— Cre

HCI 4|~::>[ Précipitat différentielle]

(pH4.6)

[ Centrifugation]
4000xg/20 min a 25°C)

Caséines __protéines sériques

Dialyse
(48h / eau distillée)

i 6

Congélatio

f [ Lyophilisation] .ﬁ

Caséines purifiée% protéines sériqpae’fiéesj

Figure 7: Etapes d’isolement des caséines et des protéinescgées du lait ovin.

34



Il : Matériel et méthodes

La porosité du gel, qui détermine le déplacemestdelécules protéiques, est contrdlée
par la concentration en acrylamide et son comonentéx structure du gel est définie par les
indices T (taille des pores) et C (concentratiorgel) définis comme suit :

T®)=1vx(a+b)x100 ; C (%)L/(at+b)xbx 100
ou a=acrylamide (g) ; b =N, N, N', N'-tetéimylene-bis-acrylamide (g) ;

v=volume de tampon (ml).

En appliquant des protocoles mis au point sur iedavin, nous avons réalisé au
préalable des essais d’optimisation en faisant eniges protéines du lait de brebis et en
procédant a la modification de certains paraméilestrophorétiques (porosité du gel, temps
de migration, ampérage, voltage, conditions deratit;m/ décoloration...).

Les électrophoreses ont été conduites sur un sgstenmini-cuves verticales 10x10 et
10x8cm (Hoefer SE 200) en voltage et ampérage aotsstApres la migration, les protéines
sont fixés (avec l'acide tricholoracétique, 12%Qjocées avec le bleu de Coomassie et
décolorés en utilisant un mélange (eau/méthandiaatétique). Les étapes de réalisation des
séparations sont récapitulées sur la figure 8.

2.2.4.3.1. Electrophorese en cammhs non dissociantes et non dénaturantes

L’électrophorése sur gels de polyacrylamide endi@mns non dissociantes et non

dénaturantes (PAGE-native) est bien adaptée poséparation des protéines globulaires
comme celles qui existent dans le sérum du latr lBela, nous avons utilisé la méthode de
HILLIER (1976) avec un gel ayant une porosité (R%let C= 2.7%). Le tampon de gel est
composé de TRIS/ HCI (pH 8,9). Le tampon d’éleatra@dntient du TRIS, 5 mM, glycine,
77 mM (pH 8,3). Les échantillons protéiques (2mg/sunt solubilisés dans une solution
contenant le tampon de gel et de I'eau distilléeqasals est ajouté du glycérol (50 %). Les
conditions opératoires sont données en annexe 5.

2.2.4.3.2. Electrophorese en peése de SDS et de 2-Mercaptoéthanol

2.2.4.3.2.1. Principe

Cette électrophorése est pratiquée pour faire midge protéines du mélange
uniquement selon leur taille et forme moléculaiP®ur cela, un détergent anionique (le
Dodécyl sulfate de sodium ou SDS) est utilisé mmlubiliser les molécules et leur conférer
une charge globale négative, qui annulera de '&ffet de la charge et laisser seulement le
paramétre de la taille comme seul caractére digtaimh. De plus, un agent réducteur des
ponts disulfure est utilisé et un traitement theumei des échantillons a 100°C pendant
quelques minutes permet de désorganiser les stegctudimensionnelles, les déplier et

dissocier les sous-unités sous forme d’entités mamigues (DAMERVALet al, 1993).
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préparation de gel pour préparation de tampon de
P-native P-SDS P-uré gel électrode échantillon
L \ .,
concentration séparation concentratign  sépardtio

électrophorése

\ 4
Mise sous tension (voltage/ampérage)

A\ 4
Migration différentielle

\ 4
Révélation des bandes

Fixation

A\ 4

Coloration

A\ 4

Décoloration

A\ 4

Figure 8 : Etapes suivies ynola réalisation des électrophoreses.

2.2.4.3.2.2. Conditioaopératoires

Nous avons utilisé la méthode décrite par LAEMMLIFAVRE (1973) en systéme
discontinu avec un gel de concentration (T= 4% ;2C%%) en tampon Tris-HCI, pH6.8 et un
gel de séparation (T=17% ; C= 2.7%) en tamponH@$, pH8.8 (Annexe 5).

Des protéines de poids moléculaires connus, prgpanélaboratoire, ont servi pour
tracer la courbe d’étalonnage : Log PM=f (distapeecourue) (Annexe 6). Le mélange de
protéines utilisées pour calibrer le gel est comdtde I'Abumine sérique bovine (66.000 Da),
I'Ovalbumine (45.000 Da), la 3-Lactoglobuline (X MDa) et la-Lactalbumine (14.000 Da).
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2.2.4.3.3. Electrophorese en peése d’'urée et de 2-Mercaptoéthanol

En condition native, les caséines, du fait de Euwicture micellaire, sont difficiles a
séparer. Dans ce cas, on a recours a l'utilisatgent dissociant comme l'urée et d’'un agent
de réduction des ponts S-S lenercapto-éthanol).

Nous avons utilisé la méthode préeconisée par SHALAB-OX (1987) avec un gel de
concentration (T= 4.8% ; C= 2.7%) contenant de2kua 5.7 mol/l et un gel de séparation (T=
13% ; C= 4.15%) contenant la méme concentrationug®. Les tampons de gels sont
identiques a ceux de la PAGE-SDS et le tampon di®ldes a celui de la PAGE-native
(Annexe 5).

2.2.4.4. Analyse de la fraction minérale

2.2.4.4.1. Préparation des échdloins
Les éléments minéraux sont dosés sghdigtillon entier (fraction totale) et sur le
filtrat aprés une coagulation présure (mélangegraanque constitué de chymosine, 80% et
pepsine, 20%) et centrifugation a 4000 x g pendl@mhn (fraction soluble) (De LA FUENTE
et al, 1996). Les échantillons sont préparés conforméimeiprotocole décrit par MILE& al
(2001).
2.2.4.4.2. Détermination des élénts minéraux

En se conférant a (ANONYMES8, 1998), les dosaged séalisés selon I'élément
considéré soit :

- par spectrométrie d’absorption atomique (SAA),iggud’une lampe a cathode creuse
spécifique pour chaque élément. Ceci a été le maslps macroéléments (Ca, Mg, Na, K), les
microéléments (Cu, Fe, Mn, Cr) et les métaux loyRts Cd) ;

-ou par colorimétrie pour le P et le Zn.

Pour les éléments majeurs, des dilutions ont dtctefes sur les prises d'essai par
contre, il n'y a pas eu de dilution avec les oligagents. Les résultats sont exprimés en ppm.
La lecture est effectuée aux longueurs d'onde sitgva Ca (623nm), Mg (285.2nm), Na
(589nm), K (768nm), Cu (324.75nm), Fe (248.3nm), K&79.5nm), Cr (357.9nm), Pb
(283.3nm), Cd (228.8nm).

Pour le dosage du calcium et du magnésium, unei@olde chlorure de lanthane est
ajoutée au milieu réactionnel pour éviter toutergrence.

Pour chaque élément, nous avons tracé la courleati@age correspondante en ayant
recours aux solutions standards ISO (Atomic spsctioy standard) de concentrations
initiales 1000ppm. Des dilutions sont ainsi préparaux concentrations respectives de 0.5, 1

et 2ppm.
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2.2.4.5. Analyse de la fraction lipidigai
La détermination de la matiére grasse correspamu @dosage par pesée aprés extraction
éthéro-ammoniacale conformément a la méthode ROSETGIEB (ANONYMES, 1998).
L’extraction de la matiere grasse est réaliséegolaition successive d’ammoniaque (pour
dissoudre la caséine et rompre I'émulsion de MGJcdol éthylique a 95% (pour désagréger
les cénapses lipido-protidiques), d’éther éthyligpeur dissoudre les matieres grasses) et
d’éther de pétrole (pour provoquer un relargagéedel). L'extraction est répétée deux fois
de suite.
2.2.4.5.1. Déterminations des inds
La détermination des indices permet de caractélsematiere grasse extraite en
évaluant la longueur des chaines d’acides graprdaence probable des doubles liaisons
(degré d’insaturation). Les indices de saponifarat{l) et d’'iode (J) sont déterminés par
titrage (GAVRILOVIEet al, 1996).
2.2.4.5.2. Profil en acides gras
2.2.4.5.2.1. Préparatides esters méthyliques d’acides gras
La formation des esters méthyliques d’acides gEMIAG) constitue une phase
préalable indispensable a la chromatographie (MOBRDHR.992). Le principe consiste en une
méthanolyse en milieu alcalin (saponification deS)/Auivie d’'une méthanolyse en milieu
acide (transformant les savons en AG) puis ensdtes esters méthyliques ainsi formés sont
extraits par un solvant apolaire puis injectés damhiromatographe.
2.2.4.5.2.2. Conditioasromatographiques
Le chromatographe (Chromatographie en Phase GazZeB€®) utilisé est un « thermo
Finnigan GC trace », équipé d’'une colonne capdlaie type FFPA (Free Fatty Acid Phase)
de 30 metre de longueur et 0.25mm de diametrenmtd 'azote est utilisé comme gaz
vecteur avec un débit de 5.4ml/min et a pressiarstemte de 150 Kpa. La détection est
assurée par un détecteur a ionisation de flammnig)(Plour I'intégration des pics, le logiciel
Chromcard a éteé utilise.
Les conditions chromatographiques fixamd les suivantes :
- température de l'injecteur: 210°C ;
- température du détecteur : 230°C ;
- température de la colonne (45°@tiB, 20°C/min jusqu’a 190°C puis maintenue a

cette température pendant 30 minutes).
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2.2.4.5.2.3. Dosage tholestérol

Le cholestérol est dosé par spectrophotométribleisi une longueur d’onde de 550 nm
conformément aux protocoles décrits par NAUDET &iHFENNE (1986) et BARRETO
(2005). Le principe repose sur une réaction col@gécifigue des P-hydroxystéroides
possédant une double liaison en 5-6. Le réactiftsglede Liebermann laisse se développer
une coloration verte stable au bout de 25 min Bstarité lorsqu’il est en contact avec une
solution chloroformique de [I'échantillon. En paédd, une courbe d’étalonnage du
cholestérol est établie pour permettre de détembaneoncentration de ce dernier dans le lait
(Annexe 7).

2.2.4.6. Dosage de la vitamine C

Le dosage de la vitamine C s’inspire du protocaderid par WILLBERG, cité par
VLADESCO et PRAHOVEANU (1939). Le principe reposer da réduction par l'acide
ascorbiqgue d'un colorant: le 2-6-dichlorophenotipbdenol (2-6-DPIP). La solution de
DCPIP est étalonnée avec une solution de vitamide €bncentration connue.

2.2.5. Analyses microbiologiques.

La flore microbienne recherchée et dénombrée aépatr: (i) la qualité
microbiologique globale liée aux pratiques de &tér; (ii) I'état et I'évolution de la qualité
microbienne au cours d’'un stockage a basse tenupémd lait cru.

Les méthodes d’analyses employées sont cellesteeqar BEERNS et LUQUET
(1987), LARPENT (1997), GUIRAUD (1998) et BONNEF@Y al (2002).

A partir de la solution mére, des dilutiagsiées (jusqu'a 1) ont été réalisées par une
solution de tryptone sel (TSE). L’évaluation deoupes de flore a été réalisée par
recherche/dénombrement sur milieux de culture apEs.

Les échantillons recueillis, dans le cadre de lalitfumicrobiologique globale, ont été
soumis aux analyses répertoriées sur le tableau V.

Les échantillons du lait entreposés a basse tempérgt et 7°C) pendant 120 heures,
ont été soumis au dénombrement des groupes miosobigs dans le tableau VI.

2.2.6. Amélioration des aptitudes a la coagulain

Un mélange (lait ovin/lait recombiné) est prépanéagditionnant 40, 55, 70 et 85%
(v/v) du lait recombiné avec du lait ovin. Chaquélange est soumis a I'action de la présure.
Les paramétres de coagulation ont été suivis sappareil type Gélograph (OBI) (LENOIR
et al, 1997 ; RAMET et SCHER, 1997). Cet appareil perdeetmesurer le temps de prise, le
temps de coagulation et la fermeté du gel. Ledaiimélange de lait (50ml), préalablement

chauffé a 35°C, est emprésuré avec 0,5ml de présure
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Tableau V: Milieux de culture et conditions d’incubation des dférentes flores
recherchées dans le lait de brebis collecté.

Flore Milieux de culture Température et Observation
dénombreée durée d’incubation
FAMT Gélose PCA 30°C pdt 72h Colonies lenticulaires

Flore coliforme Gélose VRBL

30°C pdt 24h (CT)

Escherichia coli est

44°C pdt 24h (CF) mise en évidence par |e
test IMVIC
streptocoques milieu de Rothe 37°C pdt 24 a4 48h Test de présomption
fécaux milieu de Litsky 37°C pdt 24h Test de confirmation
(SF)
clostridium gélose viande-foie +37°C pdt 24 & 48h Le lait est chauffé
sulfitoréducteur | alun de fer+ sulfite 10minutes a 80°C puis

de sodium refroidi

flore  fongique| milieu glucosé a20-25°Cpdt3as5]|

(levures et I'oxytetracycline

moisissures) (OGA)

Staphylococcus | Baird-Parker 4 37°C pdt 24 a 48h

aureus plasma de lapin

salmonelles, bouillon (SFB)37°C pdt 24h Pour I'enrichissement
milieu Hecktoen 37°C pdt 24h Pour l'isolement

Brucella méthode / test de I'anneau « ring
immunologique test »

populations réduction du bleu deTemps de Lait pré-incubé a 12

microbiennes méthyléne (RBM dé

coloration

18°C pdt 16-18h

Tableau VI: Milieux de culture et conditions d’incubation de la flore du lait de brebis
collecté et soumis a une incubation a 4 et 7°C peaat 120h.

Flore dénombrée Milieux de culture | Température et Lecture
durée
d’incubation
FAMT Gélose PCA 30°C pdt 72h Colonies lenticulaires
Flore psychrotrophe| Gélose GN 6.5+0.5°C pdt 10] o@ias blanches
Pseudomonas Gélose au cétrimide  37°C pdt 48h @&asloni pigmentée

bleues ou bleues vertes

D

[

D

Flore protéolytique Gélose au lait écréen@0°C pdt 72h Colonies entourées diun
halo clair

Flore lipolytique| Gélose au tween 80| 30°C pdt 72h Colonies bleuesn |bie

meésophile espaceées

Flore lipolytique| Gélose au tween 80| 7°Cpdt7al0j Colonies bleumsn

psychrophile espaceées
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Selon LENOIRet al (1997), I'aptitude du lait a la coagulation esfiié par le temps de
floculation (ou temps de prise : temps séparardditton de I'enzyme et I'apparition de
premiers flocons), la vitesse de raffermissemergealiet sa fermeté maximale.

L’aptitude a la coagulation est déterminée comme:qoH d’emprésurage (pH initial
du lait), température d’emprésurage (35°C), doserdsure (0.5ml) pour un volume de lait
égal a 50ml. En paralléle, chaque type de laitsesimis aux analyses physico-chimiques
suivantes : pH (pH-métrie), acidité (titrage), dengthermo-lactodensimétre), teneur en
matiere grasse (méthode acidobutyrométrique dit€etber), teneur en extrait sec total (par
dessiccation) et dégraissé (par soustraction M&ale I'EST).

2.2.7. Analyses statistiques
L’analyse statistique est effectuée en trois ph@gisAIN, 1999) :
- une phase exploratoire descriptive (analgessriptives uni variées) ;
- une phase confirmative (méthode inferem)ell
- une phase structurale descriptive par del/s@s des structures multivariées (typologie).
Toutes les analyses sont réalisées a l'aidegiciel Statistica, version 6.0 édition 2003.
2.2.7.1. Analyses descriptives uni variées

Cette phase consiste en la description des pamsnétalysés les uns séparément des
autres (moyenne, écart-type, minimum/maximum paarpatre et la répartition des valeurs)
et a réaliser des tests de corrélation (corrélal®iPearson) pour analyser les liens entre les
variables (parametres).

2.2.7.2. Analyse inferentielle

Pour tester I'effet d’'un facteur de variation, noasons procédé a l'analyse de la
variance (ANOVA) "test de Fisher-snedecor" a untdac et la comparaison des moyennes
par le test de Newman et Keuls. Les différencesttintonsidérées significatives au seuil de
5 %.

2.2.7.3. Analyses exploratoires multivarés

Afin de voir comment se structurent les variablasllés qui sont associées et celles qui
ne le sont pas, celles qui sont dans le méme sereltes qui s’opposent) et pour voir la
répartition des individus en matiere de ressemlelancde dissemblance, nous avons procédé
a une analyse en composante principale (ACP) (FMREIAU, 1986 et SAPORTA, 1990).

Cette analyse est suivie d’'une classification aattjue (classification ascendante
hiérarchique "CAH") pour déterminer les profils ldé, ce qui a permis la réalisation d’'une
typologie en tenant compte de I'ensemble de la awmitipn et des caractéristiques physico-

chimique du lait.
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Ill: Résultats et discussions

3.1. Enquéte préliminaire
L’enquéte préliminaire opérée aupres des éleveup®rgé sur plusieurs indications
susceptibles de cerner le theme abordé, notamnedies cse rapportant aux profils des
éleveurs, a la taille et a la composition des teawy, a la conduite de I'élevage, a
I'alimentation et a I'’habitat ainsi qu’aux pratiqude la traite.
3.1.1. Profil des éleveurs
L’age moyen de plus de 40% des éleveurs est cormepti® 51 et 65ans. 21% des
éleveurs sont ageés (plus de 65ans) contre 17.54%d’dge est inférieur a 35ans. Le reste des
éleveurs est considéré comme adulte pour un agpreoentre 35 et 50ans. Plus de 70% des
éleveurs sont analphabeétes, le peu qui reste ontveau qui oscille entre le primaire et le
moyen.
3.1.2. Taille et composition des troupeaux
La taille des troupeaux est I'un des criteres dssgment des éleveurs (KANOUN-
MEGUELLATI et YAKHLEF, 2008). Les éleveurs enquétgeuvent étre regroupés en trois
classes (petit, moyen et gros éleveurs) selon bimamce de I'effectif ovin détenu (figure 9) :
- les petits éleveurs possédant moins de 1@8 t& dépassent pas les 23% de I'effectif
total enquéte,
- les éleveurs moyens, dont la taille des teawp varie de 100 a 300 tétes, représentent
68%,
- et les gros éleveurs possédant plus de 3@3 tgusqu'a 1000 tétes voir plus) ne
représente que 9% de la population enquétée
Ces classes d'éleveurs ont été aussi constatéeXKAEIOUN-MEGUELLATI et
YAKHLEF (2008) dans la région de Djelfa et ont étda base de I'enquéte menée par ces
derniers. Entre autre PIQUET (2008) considére daesauvegarde des races d’animaux
domestiques est le fait de petits éleveurs aux nyjienités qui sont tres attachés a leurs
animaux.
Plus de deux tiers (59.69%) des éleveurs posseaembupeau jeune (dont I'age varie
entre 3 et 4 ans) alors que le un tiers (33.33%jpassede un troupeau ageé (entre 5 et 6
ans).Pour la majorité des éleveurs (84%), I'effettis brebis dépasse 70% dont 'age moyen

coincide avec celui du troupeau.
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Le troupeau ovin est constitué d’'une populatiorétogtene qui résulte d'un brassage
entre les ovins des berceaux de races limitrop@eraceOuled-Djellal dite blanche domine

en matiére d’effectif, a laquelle s’ajoutent lesesRumbiet Taadmit

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Effectif des éleveurs

<100 (petit [100-300] >300 (gros
éleveurs) (éleveurs moyens)  éleveurs)

Taille du troupeau

Figure 9:Représentation des conclusions de I'engu&tmontrant I'importance de la taille
du troupeau et classes des éleveurs.

3.1.3. Conduite de I'élevage

Les résultats de I'enquéte montrent que l'utilisatides parcours est variée. Cette
variété, due essentiellement a l'effectif du traupeest marquée par des conduites des
troupeaux en trois modes (sédentarisme, semi-s@iEme et transhumance) (figure 10) :

- la transhumance n’est pratiquée que par 7.02%ee®urs enquétés et qui sont de gros
éleveurs,

- le sédentarisme est dominant et est pratiqué7Par7% des éleveurs qui représentent la
totalité des petits éleveurs et une partie imptetdes éleveurs moyens,

- Le semi-sédentarisme est une pratique courdi@e les éleveurs moyens (22.81%).

Selon BOURBOUZE et DONADIEU (1987), seuls les metibupeaux qui profitent des
résidus de récolte et du soutien d’'une main-d’cedfarailiale attentive, peuvent étre
sédentaire ; les autres troupeaux doivent se d&pl&es déplacements ont été mis en
evidence par MEDOUNIet al (2004), dans la région d’Ain-Oussera au nord et pa
KANOUN-MEGUELLATI et YAKHLEF (2008) dans les commas d’El-Guedid et d’Ain
El Ibel situées respectivement a I'Ouest et aud®uth wilaya de Djelfa.
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70.17%

Figure 10 : Représentation du mode de conduite du troupeau seldenquéte.

31.4. Alimentation et habitai

Tous les éleveurs pratiquent le patu, le long du jour,durant toute I'année,
I'exception des périodes il fait trés froid. Pendant la période estivale tieripeaux sorter
deux fois par jour, tot le matin puis tardivemeéaptés-midi. La complémentation, a base
concentré (orge grain et son de blé ou encore obtrgcminéral vitaminé CMV) généraleme
acheté sur le marché informel ou aupres des offited'état tel qu: ONAB, CCLS et
ERIAD, est pratiguée lorsque les parcours ne cauvpas les besoins du cheptel,
particulierement en période séche. Cette dernistede pratique courante chez gros
éleveurs de la région semiide de Chelef, surtout pendant la période ddefaisponibilité
alimentaire (YAKHLEF et TAHERTI,199¢

La disponibilité de I'eau d’abreuvement est comditiée par la saison. L'eau

distribuée a volonté pour plus 61% des cas.

3.1.5.Description des pratiques de trait
Le tableau VII décrit les pratiques de traite tejléelles sont opérées par les éleve
Sur les 51 éleveurs enquétes, 62.7% d’entre euigpeat la traite quotidierement, le reste
ne la pratiquegu’occasionnellement ou parfois périodiquemente Bllieu généralement u
fois par jour rarement deux fois et essentiellemierdoir apres le retour du troupeau
bergerie.
La traite est généralement compléte et est pragigoé par la feime du propriétaire,

soit par le berger; le propriétaire ne traite lexbis que trés raremel
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Les mamelles sont rarement lavées, si non, c'esiersent avec de l'eau sans
ressuage. La traite a lieu soit a l'air libre, soitétable et les premiers jets ne sont éliminés
que pour 25.5% et dans ce cas, ils sont envoyds sot.

Le nombre de brebis a la traite est généralemdatiénr a 50. La majorité des

éleveurs estime que la quantité du lait produitgqua dépasse 0.5litre.

Tableau VIl : Fiche descriptive des pratiques de ldraite.

. . Effectif (51)
Pratiques de traite Nombre %

Traite :

guotidienne 32 62.7

périodique 9 17.6

occasionnelle 10 19.6
nombre de traite /jour :

une fois 34 66.7

deux fois 17 33.3
moment de la traite :

le matin 11 21.6

matin et soir 17 33.3

le soir 23 45.1
quantité du lait / brebis /] :

moins de 0.2511 8 15.7

0.251 — 0.5011 20 39.2

Plus de 0.501I 23 45.1
Type de traite :

complete 37 72.6

incompléte 14 27.4
Trayeur

berger 18 35.3

propriétaire 5 9.80

femme 28 54.9
Lavage des mamelles

oui 16 314

non 35 68.6
Lieu de traite :

étable 26 51

air libre 25 49
Elimination des premiers jets:

oui 13 25.5

non 38 74.5
Nombre de brebis a la traite |

0-20 23 45.1

20 -50 24 47.1

50 - 100 4 7.80
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3.2. Evaluation physico-chimique des constituantsudlait
3.2.1. Lait individuel

3.2.1.1. Composition Moyenne

L’analyse de la composition chimique des échamdlau lait individuel prélevés
montre une composition moyenne suivante (exprimmééog protéine (5.10+1.21), matiere
grasse (6.02+3.48), lactose (4.76+0.72), extraittetal (16.91+3.55) et extrait sec dégraissé
(10.90+1.44) (tableau VIII). Ces valeurs se retenivau-dessous de celles rapportées par
plusieurs auteurs (BALTADJIEVAt al, 1982; PAVICet al, 2002 ; SAHANet al, 2005 et
ROUISSI et al, 2006) sauf pour le lactose qui semble étre plegéé Les caractéristiques
physico-chimiques, exprimées par le point de catgél, la densité et le pH présentent des
moyennes respectives suivantes -0.58°C, 1036.78.7. Ces données se rapprochent
généralement de ceux évoqués par d'autres chescHBAVIC et al, 2002; PARKet al,
2007; KUCHTIKet al, 2008 ; HILALI et al, 2011).

3.2.1.2. Facteurs de variatigobjet d’un article : Annexe 9.1)

Plusieurs facteurs sont a l'origine de la variato la composition du lait cru ovin
analysé (tableau VIII). Parmi ceux-ci, on cite rd@e, le stade de lactation, age et parité des
brebis et la saison.

3.2.1.2.1. Effet de la race

Les résultats du tableau VIII confirment I'hypotBéemise par plusieurs auteurs
concernant I'effet de la race sur la compositionaiiude brebis. La rade produit un lait plus
riche en protéines, en lactose, en extrait secaisgr que celui produit par la ra®b
(p<0.001). Le lait de cette derniere contient glasnatiere grasse (p<0.001).

Selon HAENLEIN (2002), il existe une relation négatentre le rendement laitier et la
composition chimique du lait, en particulier lagen en TB. Ainsi, les brebis sélectionnées
pour la production laitiere présentent des tauklési en matiéres grasses en protéines et en
extrait sec total, ce qui est le cas par exempgerdeesEast Friesian Lacauneet Awassi
(BERGERet al, 2004).

L’influence de la race est disparate et parfois mécontradictoire pour quelque
variable. Par exemple :

- ABD ALLAH et al (2011) ont trouvé un effet significatif de la rasgr le TB et 'ESD en
comparant les racé&ahmaniet ChiosEgyptiennes ;
- MIERLITA et al2011) n'ont pas trouves d’effet sur les taux prpi€, butyreux et solides

totaux en confrontant les racBpancaet TurcanaRoumaines ;
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- TSIPLAKOU et al2006) n'ont trouvé d’effet significatif que sur faatiére grasse et les
solides totaux en comparant les quatre ra&ogassi, Lacaune, Frieslanet Chios Grecques
soumises au méme régime alimentaire.

Concernant les caractéristique physiques, le Riladracer est plus dense et présente
un faible point de congélation que celui de la r@&e(p<0.001). L'EST et le pH semble étre
indifférent (p>0.05). Nos résultats s’accordentcaceux de ROUISSét al (2006) pour la
densité; ABD ALLAH et al (2011) pour le pH. A I'inverse, MARTINI et CAROLPR003)
rapportent que la race influe significativemenpié

3.2.1.2.2. Effet du stade de latibn

Les résultats de notre étude montrent que le stdde lactation n’influe
significativement que le taux butyreux<(p05) et le point de congélation<(01). Au début
de la lactation, la teneur en matiere grasse astfpible comparativement au stade moyen et
en fin de lactation. Ce résultat coincide avecidetwmvé par certains auteurs (GONZAL=D
al, 1994 ; PAVICet al, 2002). Le point de congélation augmente au staalgen de lactation
puis diminue en fin de lactation. PAVI&t al (2002) ont aussi constaté une diminution du
point de congélation vers la fin de lactation.

Les autres parametres sont relativement stabledg&fpendant du stade de lactation
(p>0.05). Cette constatation se retrouve soit eoracsoit en désaccord, en fonction du
parametre considéré, avec I'ensemble des travauradierche menés ultérieurement. Ainsi,
SAHAN et al (2005) rapportent un effet significatif du stadeldctation sur I'extrait sec, pH
et densité du lait, alors que BIANCIdt al (2004) mentionnent I'effet du stade de lactation
sur la teneur du lait en lactose et en protéiné&reEautre, le stade de lactation affecte tous les
parametres du lait analysés par GONZA&Cal (1994) ; PAVICet al (2002) ; KUCHTIK et
al (2008).
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Tableau VIII : Résultats de I'effet des facteurs de variations sua composition du lait.

Facteur de variation moyenne ecart-type
Effectif | Protéine (%) MG (%) Lactose (%) EST (%) E%0) PDC(°C) Densité pH
Moyenne 167 5.10+1.21| 6.02+3.48  4.76+0.72 16.9833.] 10.90+1.44 -0.58+0.07 1036.78+8.16 6.76+0.2
Race *%k% *%k% *%k% ns *%k%k *%k% *%k% nS
Rumbi 92 5.41+1.26 | 5.35+3.67 | 4.93+0.71 | 16.78+3.75 11.43+1.52| -0.60+0.06 1039.26+9.43 | 6.77+0.21
Ouled-Djellal 75 4.71+1.04 | 6.83+3.07 | 4.54+0.67 | 17.07+3.32 10.24+1.31| -0.55+0.07 1033.73+4.82 | 6.74+0.19
Rang de lactation ns ns ns ns ns ns ns ns
Primipare 14 5.07+1.19] 5.91+3.88  4.52+0.69 16.47+3.60 10.56+1.25 -0.57+0.07 1035.27+5.56 -B6I6
Multipare 153 5.10+1.22| 6.03+3.46 4.78#0.7 16.95+3.56 10.93+1.57 -0.59+0.07 1036.92+8.37 780720
Stade de lactation ns * ns ns ns o ns ns
Début 97 5.19+1.30| 5.42+3.49 | 4.82+0.74 | 16.48+3.76 | 11.06+1.66 | -0.60+0.06 1037.95+9.58 | 6.77+0.02
Moyen 49 5.11+1.10 | 6.59+3.08 | 4.63+0.77 | 17.39+3.18 | 10.80+1.36 | -0.55+0.07 1035.65+5.13 | 6.75+0.20
Fin 21 4.60+0.98 | 7.42+3.90 | 4.73+0.46 | 17.78+3.22 | 10.36+1.27 | -0.65+0.02 1033.99+5.69 | 6.76+0.17
Age (ans) * *%* nS *%* *% nS * *%k%
<2 35 4.74+1.05 | 6.08+2.87 | 4.53+0.52 | 16.31+2.81 | 10.23+1.03 | -0.55+0.06 1034.10+4.11 | 6.68+0.13
<3et>2 44 5.21+1.08 | 4.16+2.68 | 5.04+0.88 | 15.49+2.87 | 11.34+1.4% | -0.59+0.0%° | 1038.87+5.3% | 6.82+0.19
<4 et>3 42 4.99+1.73 | 7.01+3.94 | 4.66+0.67 | 17.70+3.98° | 10.69+1.54 | -0.57+0.08™ | 1035.14+5.95 | 6.74+0.1%"
<5 et>4 15 4.65+0.99 | 6.83+2.92 | 4.65+0.36" | 17.15+2.48 | 10.32+1.08 | -0.58+0.04> | 1034.06+4.4% | 6.71+0.1%
>6 31 5.70+1.4% | 6.84+3.89 | 4.80+0.88" | 18.42+4.36° | 11.58+1.94 | -0.61+0.08° | 1040.37+14.7% | 6.81+0.27*
SaISOI'l *%k% **% *%k% nS *%k% *%k*% **k%
Hiver 73 6.30+0.75| 5.19+3.14  4.47+0.43 0T#3.48 11.89+1.44 -0.58+0.07] 1040.69+9.88 6.8220.
Printemps 94 4.16+0.44 6.66+3.62  4.98%0./ 16.78+3.63 10.12+1.13 / 1033.74+4.71 6.71+0.1

ns: non significatif, *: P< 0.05, **: P< 0.01, **¥< 0.001, a, b,c: P< 0.05.
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3.2.1.2.3. Effet de I'age et deparité des brebis

L’age de I'animal affecte beaucoup plus la compasitiu lait & 'exception du lactose
et le point de congélation. Le TB et 'ESD sont fdas influencés. Les teneurs les plus
élevées ont été enregistrée a I'age de 4ans padB ket de plus de 6 ans pour 'ESD. Celles
les plus basses sont observées respectivemeageade 3ans et a I'age de 2 ans. Entre autre,
plus I'animal est 4gé (> 6ans), plus son lait &tter en protéines, EST, dense et moins il est
acide contrairement aux jeunes animaux (moins ales)

Notre résultat se trouve en désaccord avec cedBMd'ALLAH et al (2011) qui n'ont
pas trouvé d'effet significatif sur les constitumwlu lait analysé a I'exception de la matiere
grasse ou son pourcentage est faible chez lessbaebites en comparaison avec les jeunes
brebis; a linverse, CORBETT (1968) cité par BENCI{2001) rapporte la teneur la plus
élevée en MG chez les brebis agées. Aussi HASSABS)In’'a pas trouve d’effet significatif
de I'age de I'animal sur les pourcentages de laemaigrasse, 'EST et 'ESD par contre
LATEIF et al1989) signalent I'effet significatif de I'age da lbrebis sur la teneur en
protéines ou cette derniere marque sa teneur faghvée a 'age de 3a4ans et qui coincide
avec notre résultat. D’autre part, KREMERal (1996) signalent un effet significatif de I'age
seulement sur le TB et non pas sur le TP, lactbBESD. Il semble que nos résultats et ceux
trouvés dans la littérature sont disparates epganiéme contradictoires.

Pour ce qui est du rang de lactation, aucun effptifecatif n'’a été trouvé pour
I'ensemble des parameétres étudiés. Notre résudtbgree avec celui de PIRASt al (2007)
mais est en désaccord avec celui de GONZAL@I (1994) pour la teneur en matiére grasse
et avec celui de BERGE® al (2004) pour la concentration en EST.

3.2.1.2.4. Effet de la saison

La saison a un effet significatif sur tous les pagtres analysés a I'exception de I'EST.
Le lait d’hiver semble étre plus riche en TP, EBDs dense et moins acide que celui produit
en printemps. Ce dernier est plus gras et plugsyee celui de I'hiver. La saison exerce son
effet sur la composition du lait directement (dudéda journée) (BOCQUIERLt al, 1997) ou
indirectement (effet sur l'alimentation pour leslbis nourris essentiellement au paturage)
(PULINA et al 1993). Bien que THOMSONet al (1982), ne voient pas d'effetdes
températures élevées sur la composition chimiqudadu Contrairement a notre résultat,
ABD ALLAH et a2011) ont constaté un effet de la saison sur I'EIEFSD, cendres et

protéines mais pas sur le TB.
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3.2.1.3. Composition azotdebjet d’un article publié : Annexe 9.2)
3.2.1.3.1. Distribution de I'azetdans le lait

La distribution moyenne de I'azote entre les défdes fractions du lait des deux races
est illustrée sur le tableau ci-dessous.

Tableau IXDistribution de I'azote (%) dans le lait cru ovin analysé
et issu des raceRumbi et Ouled-Djellal.

Race (moyenne + écart-type) , _

Paramétre : i P | Moyenne| Lait bovin
Rumbi Ouled-Djellal

NT 1.01+0.18 0.96+0.15| n$ 0.99+0.17 0.58
NNP 0.09+0.03 0.09+0.04 ns 0.09:+0.04 0.028
NP 0.93+0.17 0.87+0.12 ns 0.90+0.15 0.55
NC 0.76+0.16 0.71+0.12 ns 0.74+0.14 0.45
NPS 0.20+0.06 0.19+0.05 ns 0.19+0/06 0.10

* Analyse de la variance (ns: non significati?): ;CERBULIS and FARRELL (1975) ;

" NT: azote total, NNP : azote non-protéique ; :NRote protéique, NC : azote caséinique, NPSteats protéines solubles.

Nous constatons d'une part que la race n'a auctet siir les différentes fractions
azotées du lait de brebis et que d’autre part gueneur de toutes les fractions azotées du lait
bovin est plus faible par rapport a notre résultat.teneur moyenne du lait en azote total
estimée a 0.99% se rapproche de celle trouvée PUIKSI et a2006) en Tunisie et
KONDYLI et al (2012) en Grece mais se trouve trés inférieurepemativement a celles
rapportées par RASSeX al2007) ; BORNAZet ak2009) et POTOCNIKet al (2011) pour
diverses races.

Le contenu en azote non protéique de nos échardtitle lait (0.09%) se trouve une fois
supérieur a ceux rapportés par PIR#I1al2001) et ROUISSEt al2006) pour les races
Sardaet Sicila-Sarde une autre fois inférieur & ceux rapportés par BIBR et al2009) et
BOVERA et al (2003) pour les mémes races. D’'aprés DePETERERGEISON (1992), la
race n'affecte que tres faiblement I'azote non ¢icpte et que ce dernier n'a ni valeur
nutritionnelle (sauf pour les acides aminés libremines du groupe B et les nucléotides)
(MEHAIA et al, 1995) ni valeur commerciale qui justifie sa réd@ation dans le systeme du
payement du lait a la qualité (GRAPPIN, 1992).
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L’azote protéique varie de 0.87% (lait de brebidadeaceOD) a 0.93% (pour celui de
la raceR) avec une valeur moyenne de 090%. L'azote protérguferme I'azote caséinique
(0.76 vs 0.71%R vs OD) et I'azote des protéines solubles (0.20 vs 0.1R%s OD).

La distribution de l'azote par rapport a I'azoteatdigure dans le tableau suivant en
comparaison avec celle du lait bovin.

Tableau X: Distribution de I'azote par rapport a I'azote total (%N dans NT).

Race (moyenne + écart-typ allf .
Parametre : : Moyenne | Lait bovin
Rumbi Ouled-Djellal
NNP/NT | 8.67+2.84 9.15+3.53 | ns8.91+3.17 4.90
NP/NT 91.33+2.84| 90.85+3.53 n91.09+3.17 95.1
NC/NT 74.6615.63 74.42+4.27) ns4.54+5.10 77.9
NPS/NT 19.14+3.39 19.60+£3.8) nd9.37+3.56 22.1

“ Analyse de la variance (ns: non significatif): . CERBULIS AND FARRELL (1975);
"' NT: azote total, NNP : azote non-protéique, NRate protéique, NC : azote caséinique, NPS : alastgrotéines solubles

3.2.1.3.2. Matieres azotées du lait
La teneur moyenne des différentes matieres azdiéé&st cru ovin est reportée dans le
tableau suivant.

Tableau Xl Composés azotés (%) du lait cru ovin analysé

Race (moyenne * écart-type) , _
Paramétre : : P | Moyenne | Lait bovin
Rumbi Ouled-Djellal
TN*6.38 (MAT) 6.47+1.17 | 6.12+0.96 ns6.30+£1.07| 3.72+0.63
Protéines 5.91+1.10 5.54+0.76 nS.73+0.95( 3.54+0.60
Caseéines 4.84+£0.99 4.55+0.74 & 70+0.87| 2.89+0.51
Protéines solubles 1.2620.40 1.20+0.32 hs23+0.14| 0.63+0.13"

* Analyse de la variance (ns: non significatif):;CERBULIS et FARRELL (1975)7 : protéines solubles vraies

La teneur moyenne en matiere azotée totale (MATestEmee a 6.30% +1.07 et varie
de 6.12 OD) a 6.47% R). Elle est plus élevée que celle rapportée parlBEEHRINI et al
(1994) (5.63%) et ASSENAT(1985) (5.78%) en Framm®, BIANCHI et al (2004) (5.47 a
6.23%) en ltalie, mais légérement inférieure aecedpportée par ROUIS 8t al (2006) (6.4 a
6.55%) en Tunisie.
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Les différents constituants azotés du lait sontowggés en deux grandes fractions : la
fraction protéique qui renferme environ 91% desiénas azotées totales du lait, et la fraction
non protéique qui en renferme environ 9%

La fraction protéique est distribuée entre les io@sé(82%) et les protéines solubles
(21%) (Ratio identique a celui cité par ASSENAT &3P (82.4% et 17.8% respectivement
pour les caséines et les protéines solubles).

Pour la fraction protéique totale, les résultatseenbs montre une valeur moyenne de
I'ordre de 5.73% = 0.95 pour une variation allaat®54 OD) a 5.91% R). Cette valeur se
rapproche de celles avancées par MARTIBH al (2008a) (5.71%) en ltalie, par
BALTADJIEVA et al (1982) en Grece (5.74%) et en Bulgarie (5.83%¢; et supérieure a
celles rapportées par PELLEGRIBt al (1994) (5.35%) et ASSENAT (1985) (5.51%) en
France.

Les caséines, protéines du fromage se retrouveuat @ve valeur moyenne de 4.70% +
0.87 encadrée par les valeurs 4.559B) et 4.84% R). Cette valeur se rapproche de celles
avancées par MARTINEt al (2008a) (4.73%) en ltalie, elle est plus élevée gelle
rapportée par PELLEGRINdt al (1994) (4.41%) et ASSENAT (1985) (4.55%) en Fraete
par BALTADJIEVA et al (1982) en Grece (4.32%) et en Bulgarie (4.51%8IANCHI et al
(2004) (4.17 a 4.67%) en ltalie, mais |égéremefdrieure a celle rapportée par ROUISSI
al (2006) en Tunisie (4.97 a 5.16%). Plus la teneucas®eines augmente, plus I'aptitude du
lait a la transformation fromagere est meilleur@sCainsi que le ratio CAS/PT est considéré
comme critere conditionnant la qualité fromagerdait(ASSENAT, 1985).

Les protéines solubles ou protéines du lactosérant présentes avec une teneur
moyenne de 1.23% = 0.14 et oscillent entre 1QD)(et 1.26% R). Cette valeur se rapproche
de celle de BIANCHlIet al (2004) (1.03 a 1.46%) en lItalie. Elle est plusvéeque celle
rapportée par PELLEGRINgt al (1994) (0.95%) et ASSENTAT (1985) (0.97%) en Fenc
mais légerement inférieure a celle rapportée pat B¥DJIEVA et al (1982) en Grece
(1.44%) et en Bulgarie (1.33%).
3.2.1.4. Composition lipidique
3.2.1.4.1. Profil en acides gras

Le profil moyen en acides gras des échantillondaditucru ovin des deux races est
illustré dans le tableau Xll. Les chromatogrammesadelques échantillons du lait sont
rassemblés en Annexe 8.

A la lecture des chromatogrammes, on remarquestence de 18 pics dont cing sont

les plus représentés : acide palmitique (24.41%igeaoléique (24.18%), acide stéarique
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(10.84%), acide myristique (10.42%), acide capri¢fi80%). Ces acides gras totalisent en
moyenne 78.15% des acides gras totaux. A I'excepiés résultats obtenus par LO€@Kal
(2005) et BIONDIet al (2008) ou l'acide butyrique domine par rapportagitie caprique,
'importance quantitative de ces acides gras fgsaabservée par plusieurs auteurs (ZHANG
et al 2006 ; CARTAet al, 2008 ; TALPURet al 2008 ; CASTRGet al, 2009 ; HILALI et al,
2011 ; MIERLITAet al, 2011a et b).

Tableau XlI : Résultats de I'analyse de la matiére grasse
par chromatographie en phase gazeuse : concentratiales acides gras
(%) des laits ovin issus decesOuled-Djellal (OD) et Rumbi (R).

Acides grag oD Race R P |Moyenne
C4 3.05 2.51 Ns | 291
C6 2.82 2.21 * 2.75
Cs8 2.93 2.26 * 2.90
C10 8.24 6.73 * 8.30
C10: 1 0.23 0.19 *ox 0.24
C12 4.43 3.86 * 4.49
Cl14 10.14 10.72 Ns | 10.42
C15 1.06 1.13 Ns | 1.07
C16 24.25 25.85 | 2441
C16: 1 1.43 1.36 * 1.42
C17 0.83 0.87 Ns | 0.83
Cl7:1 0.35 0.35 Ns 0.35
C18 10.88 12.34 « | 10.84
c18:1 24.34 24.94 Ns | 24.18
C18: 2 3.54 3.35 Ns | 3.47
C18: 3 1.03 0.83 Ns | 1.00
C20 0.26 0.35 * 0.27
C20: 1 0.15 0.17 Ns | 0.15
AGS? 69.37 69.21 Ns | 69.64
AGI° 31.08 31.17 Ns | 30.81
AGMI® 26.51 26.99 Ns | 26.33
AGP 4.57 4.17 Ns | 4.48
YAGCC® 21.71 17.76 « | 2157
YAGCM' 38.06 40.27 « | 38.49
YAGCLY 40.21 41.96 Ns | 39.92
IA 2.40 2.36 Ns | 2.38

“PAnalyse de la variance (ns: non significatifPx 0.05 **; P< 0.01)
& Acides gras saturés
B Acides gras insaturés
¢ Acides gras mono insaturés
¢ Acides gras polyinsaturés
& Somme des acides gras a chaines courtgs«Ci,.9
 Somme des acides gras & chaines moyenngs+C;+.1)
: Somme des acides gras a chaines longt@s.§
Mindice d’athérogénécité (C12:0 + 4*C14:0 + C16/ P)AGI
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Les acides gras saturés s’imposent par rapportaaiges gras insaturés (69.64% vs
30.81%), aussi bien pour le lait de brebis (59.3528% ; CARTAet al, 2008, BIONDIet
al, 2008 vs 22.77% a 39.25% ; CARBAal 2008, MIERLITAet al, 2011a) que pour le lait
de vache (63% ; ALAIS, 1984 et MOATE& al 2007 vs 33.9% a 34.32%, ALAIS, 1984,
MOATE et al, 2007).

Parmi les acides gras saturés, ceux dont la chgurecarbonée est supérieure ou égale
a 14C sont les majoritaires (68% des acides gtasésatotaux) avec prédominance de l'acide
palmitique (35%) suivie des acides stéarique eistigue avec des taux respectifs de 15.57 et
14.96% par rapport aux acides gras saturées totaux.

Les acides gras saturés a chaine courte (C4-Ctitistnt un pourcentage de 21.35% et
représentent 30.66% des acides gras saturé tdiams ce groupe, l'acide caprique est le
constituant majoritaire avec un taux de 8.30% paport au total des AG, suivi des acides
laurique, butyrique et caprylique.

Cette tendance confirme celle d’autres étudeseslaitlde brebis (ZHANt al, 2006 ;
CARTA et al 2008 ; HILALI et al, 2011 ; MIERLITA et al, 2011a). Pour LOCket al
(2005) et BIONDIet al (2008), c’est I'acide butyrique qui 'emporte papport a I'acide
caprique (4.2 et 11.35% vs 3.5 et 8.3% respectimtmia teneur en acide butyrique estimée
a 2.91% est inférieure a celle du lait de vacheAls, 1984 ; MOATEet al, 2007 ; TALPUR
et al 2008) ceci est en contradiction avec la confiromemise par BARLOWSK/Aet al
(2011), selon laquelle la teneur élevée en acidgrilgue est 'une des caractéristiques du lait
de brebis par rapport a celui de la vache ou dihéare. Selon SANZ-SAMPELAY@t al
(2007), les acides caprique et caprylique sonisétl comme traitement spécifique des
patients souffrants de divers problemes de malabsar insuffisance pancréatique ou de
déficit ou absence de sels biliaires.

Bien que les acides gras saturés n’aient pas uperiamce nutritionnelle (GNADIG et
al, 2001), les teneurs plus ou moins importantesadales a chaine courte et moyenne en font
d’'une part une matiere grasse trés digestible (PANCJR et GALANTIER, 1986) et d’autre
part un moyen pour déceler une éventuelle pratfgaeduleuse consistant en I'ajout de
graisses étrangeres au beurre (VEISSEYRE, 197B)rsisait que ces dernieres sont trés
pauvre en ce type d’acides gras (PLUMEY, 2003)réeatitre, ils participent a I'aréme des
produits laitiers du fait de leur libération soietion des lipases, naturelles ou microbiennes
(JEANTETet al, 2007).
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Pour ce qui est des acides gras insaturés, les insamarés I'emportent sur les
polyinsaturés (26.33% vs 4.48%). Cette tendant¢eage confirmer aussi bien pour le lait de
brebis que pour celui de la vache.

L’acide oléique prédomine avec un pourcentage malgehordre de 24.18%, inférieur
a celui de la vache (26.0-26.69%, ALAIS, 1984 et V& et al, 2007) mais bien supérieur a
celui des brebis dans divers pays (GOUDgltlal, 2004 ; ZHANGet al, 2006 ; VALVOet al,
2007 ; BIONDIet al, 2008 ; CARTAet al, 2008 ; CASTRGCet al, 2009 ; DE LA FUENTE et
al, 2009 ; HILALI et al, 2011 ; MIERLITA et al, 2011a) a I'exception de ceux cités par
d’autres auteurs (SIGNORELIEt al, 2008 ; TALPURet al, 2008 ; MIERLITAet al, 2011a).
Alors qu’il se rapproche de ceux évoqués par aestautres (PEREALt al, 2000).

Les autres acides gras monoinsaturés représentéb®%?2des acides gras totaux,
supérieurs a ceux évoqueés par plusieurs auteursi@dait de brebis (LOCket al, 2005 ;
CARTA et al, 2008 ; CASTRCet al, 2009 ; HILALI et al, 2011 ; MIERLITAet al, 2011a;
MARTINI et al 2012) mais inférieur a d'autres de la méme esp@teANG et al,
2006 ; BIONDIet al, 2008) et aussi de I'espece bovine (ALAIS, 1984QATE et al, 2007).

L’indice d’athérogénécité a été définit pour la mrere fois par ULBRICHT et
SOUTHGATE (1991) pour mettre en relief I'effet néfdes acides gras saturés en C12, C14
et C16. Malgré son importance mise en cause, ibkegtre pertinent pour le consommateur
en matiere des acides gras saturés (CAS€R& 2009). Il varie entre 2.36 (raéumb) et
2.40 (raceOuled-Djella) pour une moyenne de 2.38, bien que cette vamiai® soit pas
significative. Néanmoins, il est inférieur a cetlitenu par CASTR@t al (2009) estimé a
2.94 mais supérieur a ceux trouvé par GOMEZ-COREESI (2009) évalué a 1.53 et
CIESLAK et al (2010)estimé entre 1.3et 1.4. Cet indice est &séird.55 pour le lait de vache
et 2.88 pour le lait de chevre (CIESLAK al,2010).

3.2.1.4.2. Effet de la race

Les facteurs qui affectent la composition en acglas du lait de brebis ont fait I'objet
d’un travail de recherche publié par DE LA FUEN&Eal (2009). Parmi ces facteurs, Ceux
liés a I'animal sont plus ou moins référenciés.fieiede la race sur le profil lipidique de la
matiere grasse laitiere de la brebis est signalés ddivers travaux de recherche
(MIHAYLOVA et al 2004 ; BARBOSAet al 2007 ; SIGNORELLIet al 2008 ;
MIHAILOVA et ODJAKOVA, 2011 ; TALPURet al, 2008 ; MIERLITAet al 2011a et b,
GERCHEV et MIHAYLOVA, 2012).

55



lll : Résultats et discussions

Les concentrations de divers acides gras desdaits ovins analysés different d’'une
race a l'autre, parfois significativement (tabledd).

Tous les acides gras a chaine courte, a I'excepti®n’acide butyrique, ont des
concentrations différentes selon la race. Il serebleffet que la rac®uled-Djellal en soit la
plus riche. Méme constat a été observé par TALRU& (2008) et MIERLITAet al, (2011a)
en comparant les racdsachi et Kooka Pakistanaises et Spanca Tircana roumaines
respectivement. Il semble que les ra&mancaet Kachi en soit les plus riches. La race
Spancase rapproche de notre race OD surtout pour lesdasi acides caproique et caprylique
alors que la rac&achi s’en rapproche uniquement par rapport a l'acidqeaigue. D’autre
part, elle se rapproche de la rGagcanapour ce qui est des acides caprique et lauriqee et
dépasse de loin ceux de la r&moka

Selon MIHAYLOVA et al (2004), le lait issu de la ra¢éarakachanest plus riche en
acides gras a chaine courte que la resigay Contrairement a ce constat, BARBOSAal
(2007) n’'ont trouvé aucun effet de la race surpaametres en comparant les ragesafet
Churrad’une part et les racésvassj Churra etLacauned’autre part.

Au contraire, la racRumbiest plus riche en acides gras a chaine moyenneghie ces
derniers ne different significativement que pamp@p aux acides palmitique et palmitoléique.
TALPUR et al (2008) n'ont observé d'effet de la race que pbacide myristique ;
MIERLITA et al (2011a) ont trouvé un effet sur I'acide myristiqeid’acide palmitique alors
gque BARBOSAet al (2007) signalent I'effet de la race sur les acjplEsmitique, margarique.

Parmi les acides gras a chaine longue, seuls ldssastéarique et arachidique sont
influencés par la race. Notre résultat contrediticde MIERLITA et al (2011b) pour qui,
aucun acide gras a longue chaine n’est influencdapace a I'exception des acides oléique
(C18:1Cis9) et vaccénique (C18:1 Trans-11). Aus#iiAMYLOVA et al (2004) constatent
I'effet de la race sur ces deux acides ou le $atiide la rac&sigayest plus riche en acide
oléique comparé a celui de la rakarakachanet que ce dernier est plus riche en acide
vaccénique.

D’autre par TALPURet al (2008) relatent I'effet de la race sur les acigles stéarique,
oléique, vaccénique. La radeumbi est plus riche que la rad®@uled-Djellal en acides
stéarique et arachidique. La teneur en acide gtéade la race OD (10.88%) est supérieure a
celle de la rac&Kookaet celle de la race R (12.34%) a celle de la Kaehi (TALPUR et al,
2008). Elles sont aussi supérieures aux raskamurana Gentile di Puglia et Sarda
(SIGNORELLI et al, 2008),Spancaet Turcana(MIERLITA et al, 2011b) mais inférieures
aux racessrednostaroplaninsket TetevenskéGERCHEV et MILHAYLOVA, 2012).
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Pour ce qui est de I'acide arachidique, la rBeenbise rapproche de celigpancaet
Turcana(MIERLITA et d, 2011b), Assafet Churra (BARBOSA et al, 2007) alors que la
raceOuled-Djellal se rapproche de celevassj Churra etLacaune(BARBOSA et al, 2007).

Aucun groupe des acides gras, aussi bien les A@SesuAGI n’est influencé par la
race. Ce résultat est en désaccord avec celui déyaar d’autres chercheurs (TALP@Ral,
2008 ; MIERLITAet al, 2011b) mais rejoint celui de SIGNOREL&t al (2008) pour tous les
groupes et celui de MIHAYLOVAet al (2004) et BARBOSAet al (2007) pour tous les
groupes excepté les AGPI.

L’effet de la race sur la composition de la matigrasse est aussi observé chez la vache
(FERLAY et al 2011). Les facteurs qui affectent la compositomnacides gras du lait de
vache ont aussi fait lI'objet d'une revue de syrmghegar ROCA FERNANDEZ
et RODRIGUEZ (2012). Les plus importants de cestefas sont liés aussi bien a
I'alimentation qu’a I'animal.

3.2.1.4.3. Caractéristiques denaatiére grasse

La matiére grasse laitiere est caractérisée paceumtain nombre d’indices dont les
principaux sont résumeés dans le tableau suivant [@lait cru ovin issu des deux races
investiguées.

Tableau XllI : Caractéristiquesde la matiére grasse du lait cru ovin

.« Race «
Indice oD R P Moyenne
Is 231.00 220.50 ns 225.75
i 44.00 3283 | o | 3842
:Is : indice de saponification ; li : indice d’ied

Autrefois ces indices et d’autres constituaien&lément primordial d’investigation de
la matiére grasse laitiere en apportant plusiel@ssaignements sur cette derniére.
Actuellement et avec le développement des méthadssumentales, permettent de
déterminer avec précision la proportion des divamigles gras, ces indices ont perdu leur
importance (VEISSEYRE, 1979). C’est pourquoi leausebibliographiques font défaut dans
ce sens et en particulier ceux relatives au lalirébis.

Comme indiquer sur le tableau précédent, la raeeancun effet significatif sur les
différents indices mesurés au seuil de 5%. D’ap&ré les moyennes enregistrées pour les
indices d’iode et de saponification se trouventrdewpremier légérement supérieur (38.42 vs
20-35) et pour le second légerement inférieur (225¢s 230-245) a ceux évoqués par
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ASSENAT (1985) ; MATHIEU (1998) et PARIet al (2007) pour le lait de brebis. Par
contre, ils se trouvent encadrer par les valeusemiges pour le lait de vache (32-42, pour
I'li) et (220-232, pour I'ls) (ASSENAT, 1985 ; MATHEU, 1998).
3.2.1.4.4. Teneur en cholestérol

Dans les échantillons analysés, la teneur en déotdésvarie de 113.11 a 592.79
mg/100g de MG avec une moyenne de l'ordre de 36@dbeau XIV). Les valeurs extrémes
sont observées chez la matiere grasse issue dielédt race Rumbi. La race n’a aucun effet
significatif sur la teneur en cholestérol alors G@@UDJIL et al (2004) ont rapporté un effet
race bien que les variations observées ne furentlpaes.

Tableau XIV : Teneur en cholestérol (mg/100g de MGJlu lait cru ovin

Moyenne | Ecart-type Min max
Les 2 races 362.55| 163.96 113.11| 592.79
Ouled-Djellal 319.44 81.64 184.33  437.79
Rumbi 405.67 219.12 113.11 | 592.79

Selon CHAMBON (1992), la teneur en stérols de ldiéna grasse laitiere est estimé a
300mg/100g de corps gras dont 99% sont constituéhdkestérol. Pour BOUTONNIER et
DUNANT (1990), la teneur en stérol varie de 20B8& B1g/100g dont la teneur en cholestérol
libre a été estimée a 300mg/100g. PACCALIN et GAITAER (1986) rapportent la méme
teneur en cholestérol, en précisant que le laifeaferme 105mg/l et que la consommation de
25g de beurre apporte 65mg de cholestérol qui septé 20% d’'un apport journalier de
300mg. Pour le lait de brebis, la teneur en chétetvarie de 15 a 30 mg pour 100 ml de lait
(ASSENAT, 1985), celle-ci évoluant avec la richedselait en matiére grasse. Alors que
GOUDJIL et al (2004) rapportent une teneur de 288.4 mg/100g Ge M

3.2.1.5. Composition minérale

Classiquement, on distingue les constituants safivggeurs (calcium, phosphore,
potassium, sodium, magnésium) dont la teneur gstriure a 0.1g/l (1000ppm) de ceux que
le lait contient a I'état de traces qui sont présendes taux voisins du mg voire du pug par
litre, les uns sont qualifiés de normaux ou nasu(einc, cuivre, fer, manganese, chrome) et
les autres dits de contamination ou de pollutiolon(p, cadmium) (MATHIEU, 1998).
L’étude de la fraction minérale du lait présente intérét aussi bien nutritionnel que

technologique.
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3.2.1.5.1. Eléments minéraux majs
Les teneurs moyennes du lait cru ovin des deuxsrare €léments majeurs sont

rassemblées dans le tableau XV.

Tableau XV: Composition minérale (€léments majeurgn ppm) du lait cru ovin

Race (moyenne * écart-type)
élément P moyenne

Rumbi Ouled-Djellal

Ca 2184.36+£177.78 2039.20+164.21| ng 2103.72+181.10

P 1351.88+270.94 1226.00+103.65| ng 1281.94+200.14

K 1056.75+47.76 974.15+£18.83| ** 1010.86+53.84
Na 666+79.75 552.40+92.49 T 603.14+£102.74
Mg 186.61+11.87 172.88+17.33 ns  178.98+16.32

P Analyse de la variance (ns: non significatifPx 0.05 ***: P< 0.001)

Les valeurs enregistrées pour le Ca, le Mg et IseRetrouvent encadrées par les
données établies par De LA FUENEE al (1997) pour I'espéce ovine (1983-2385, 1398-
1582, 175-212 mg/l respectivement pour le Ca, Rgt

La teneur moyenne en phosphore des échantillotatdanalysé se trouve encadrée par
celles trouvées par BIANCHit al (2004) (1250 a 1430 mg/kg) et BORNAE al (2009)
(1280 a 1450 mg/l) mais elle est inférieure a cadlgportée par MARTINEt al (2008a)
(2200mg/kg).

Pour le calcium, la valeur moyenne enregistrée dasschantillons de lait est similaire
a celles avancées par MARTIRt al (2008a) et KUCHTIKet al (2008) (2100 mg/kg et 1810
a 2140 mg/kg respectivement). Elle est Iégéremdétieure aux valeurs 2260 a 2380 mg/l et
2150 a 2160 mg/l trouvées par BIANCHit al (2004) et BORNAZet al (2009)
respectivement.

Dans la littérature, ce sont beaucoup plus les &snCa, P et un degré moindre Mg
qui soient les plus renseignées. Ceci est probarierdl a I'importance que jouent ces
éléments dans la structure et I'organisation deilzelle de caséine (CROGUENNE al,
2008) et dans le phénomene de coagulation (MAHA&IT al 2003). D’autre part,
CROGUENNECEet al (2008) estiment le rapport Ca/P a 1.3 pour ledeg trois especes de
ruminant ; alors que notre résultat I'estime a bién supérieur a celui devancé par
IVANOVA et al(2011) pour les trois races ovines étudiées egdid (1.19; 1.05 et 0.85).
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Pour les ions monovalents, le potassium est ploaddnt que le sodium (en moyenne,
1010 vs. 603ppm) ; cette tendance confirme la ntéjoles données bibliographiques bien
que nos échantillons présentent des teneurs fadrlegotassium et élevée en sodium par
rapport a ceux rapportés par MAURER et SCHAERENT20PARKet al (2007) et KHAN
et al (2006) : 1180, 1360 et 1079 a 1166 mg/kg vs. 480) et 258 a 422 mg/kg
respectivement pour le potassium et le sodium.

3.2.1.5.2. Eléments minéraux mums

Le tableau XVI représente les teneurs moyennedigoétéments du lait cru ovin des

deux races.

Tableau XVI : Composition minérale (oligo-élémenten ppm) du lait cru ovin

Race (moyenne * écart- type) .
elément P | moyenne
Rumbi Ouled-Djellal
Zn 7.70£0.99 6.34+1.39 *| 6.94+1.38
Cu 0.47+0.04 0.42+0.09 ns 0.44+0.07
Fe 0.88+0.26 0.79+0.27 ns 0.83+x0,26
Mn 0.06+0.02 0.05+0.02 ns 0.05+0.02
Cr 0.05+0.03 0.05+0.02 ns 0.05+0.p2

: Analyse de la variance (ns: non significatifP& 0.05)

Bien que les oligoéléments soient présents erfiabes quantités dans le lait, ils sont
importants par leur carence pour certains €lémentame le Zn et le Mn) mais peuvent étre
dangereux par leur exces pour d’autres (comme ki FeCu) en nutrition humaine.

L’importance quantitative des oligoéléments anayd&ns nos échantillons suit I'ordre
de grandeur ascendante suivante : Zn < Cu < Fe < Nn

Si le Zn est le seul oligoélément qui soit dépendknla race, sa teneur moyenne se
trouve néanmoins incluse dans l'intervalle émis ParLA FUENTE (1997) limité par les
valeurs bornes [6.78, 8.56 mg/l] et dépasse enitee aelles énoncées par MAURER et
SCHAEREN (2007) (5.12mg/kg) et par PARKal (2007) (5.7mg/kg).

La teneur moyenne en Cu se situe dans la fourct@®z82-0.48 mg/l) établie par De LA
FUENTE (1997) et se rapproche de celle établieP#eRK et al (2007) (0.40 mg/kg), Alors
gue KHAN et al (2006) signalent des teneurs moins élevées (Q31Ag/l) voire trés faibles
pour d’autres auteurs : MAURER et SCHAEREN (200/@ca0.06mg/kg.

Concernant le Fe, la valeur moyenne des échartilthnlait analysés est similaire a
celle rapportée par PAREt al (2007) (0.8 mg/kg), |égerement inférieure a I'mtdle établi

60



lll : Résultats et discussions

par De LA FUENTE (1997) [0.96-1.42 mg/l] mais tréspérieure a celles évoquées
respectivement par KHANt al (2006) (0.36-0.48 mg/l) et MAURER et SCHAEREN (200
(0.26mg/kg).

La fourchette dressée par De LA FUENTE (1997) [0-0066 mg/l] encadre bien
notre valeur moyenne pour le Mn. Cette derniersanadé avec la teneur rapportée par
MAURER et SCHAEREN (2007) et est legerement inféngea celles observées par PABK
al (2007) (0.07 mg/kg) et par KHABL al (2006) (0.088 mg/l).

Pour ce qui est du Cr, le résultat de I'analysende échantillons montre une valeur
similaire a celle trouvée par IVANOVA (2011) (0.0936 mg/l) et se rapproche de la valeur
minimale enregistrée par ANASTASI& al (2006) (0.06-0.40 mg/kg).

3.2.1.5.3. Eléments minéraux tras

Considérés comme des éléments toxiques (T@WAlL 2013), le Pb et le Cd sont
présents a des taux moyens respectifs de I'ordre.t® et 0.06 ppm (tableau XVII). Ces
valeurs se rapprochent de celles trouvées par AMWSED et al (2006) : 0.11 et 0.05 mg/kg
respectivement pour Pb et Cd. Cependant, ellésoggent de loin tres inférieures a celle
rapportées par ANTUNOVICG:t al (2005) et IVANOVA et al (2011) avec des valeurs
respectives de 0.022 et 0.013 mg/kg pour le PI94600005 et 0.00042 mg/kg pour le Cd. Le
plomb ne peut venir que d’'une contamination antéeié la traite, car le matériel laitier est
exempt de plomb (MORRE, 1974).

Tableau XVII: Composition minérale (éléments tracesen ppm) du lait cru ovin
Race (moyenne * écart-type)

élément P | moyenne
Rumbi Ouled-Djellal

Pb 0.18+0.04 0.18+0.08| ns0.18+0.06
Cd 0.07+0.02 0.06+0.02| ns0.06+0.02
Cr 0.055+0.03 0.053+0.02 ns0.05+0.02

: Analyse de la variance (ns: non significatif)

3.2.1.5.4. Distribution des minérauentre les phases soluble et colloidale du lait
Les éléments minéraux se distribuent inégalement ées phases soluble et colloidale

des laits crus ovins analysés (tableau XVIII).

61



lll : Résultats et discussions

Tableau XVIII : Répartition des éléments minéraux €n ppm) dans le lait cru ovin

Ca P K Na Mg Zn Cu Fe Mn Pb Cd
total 2104 | 1282 1011 603 179 6.9¢4 0.44 0.83 0/05 18 Q. 0.06

soluble 547 | 525.26930.12| 560.79| 105.61| 0.76 0.19 0.29| 0.003pb 0.00 | 0.0138
% du
soluble

colloidal| 1557 | 756.74 80.88 | 42.21| 73.39 6.18 0.2% 0.54 0.046 0.178 0.0462

26 41 92 93 59 11 43 35 7 0 23

Le calcium, le phosphore et a un moindre degrédgmésium ont plus d’affinités vis-a-
vis des caséines que des protéines solubles.ntgpsésents dans la phase colloidale aux taux
respectifs de 74, 59 et 41%. La teneur en magnésatrouve encadré par les pourcentages
36 et 44% élaborés par POLYCHRONIADOU et VAFOPOULQ985) et De LA FUENTE
et al (1997). Celles du calcium et du phosphore se cahyent des valeurs mentionnées dans
la littérature pour le lait de brebis : POLYCHRONI®U et VAFOPOULOU (1985) (75 et
62%), PELLEGRINIet al (1994) (78 et 62%) et De LA FUENT@& al (1997) (79 et 65%)
respectivement pour le calcium et le phosphore.

Le sodium et le potassium se retrouvent presqutlité dans la phase soluble avec
des pourcentages respectifs de 93 et 92%. L'abaedde ces deux éléments dans la phase
soluble explique leur faible affinité vis-a-vis desséines comme stipulent CROGUENNEC
et al (2008) pour qui, ils estiment a 94% le pourcentdgeodium et du potassium solubles.
A linverse, le zinc et le manganése sont presqueusivement présents dans la phase
colloidale avec des taux respectif de 89 et 93%teCdistribution concorde avec celle
devanceé par De LA FUENTEt al (1997) pour le lait ovin, 91.6% pour le zinc e#®pour le
manganeése et confirme I'hypothése de la grandeitéffiles caséines pour ces deux éléments
(BRULE et FAUQUANT, 1982).

Le cuivre et le fer se comportent différemment eetdsstribue presque équitablement
entre les deux phases: 43% dans la phase solubtel@cuivre contre 35% pour le fer. La
méme tendance a été trouvée par De LA FUENTEI (1997) mais avec des teneurs plus
faibles que les nbtres pour des pourcentages tifspede I'ordre de 34 et 28.5%. D’apres
BRULE et FAUQUANT (1982), si la fraction caséiniqgoemplexe 50 a 75% de cuivre et de
fer, les protéines non caséiniques ne présentafitrifé que pour le fer plus particulierement
la lactoferrine, a cela, il faut ajouter les sédquaeds non protéiques des deux éléments.

Selon MILHAUD et al (1998), les fromages de vache contiennent de 3® jag/kg de
cadmium alors que les fromages de chevre et déslpebvent atteindre 100 pg/kg. Dans nos

échantillons du lait analysés, 77% du Cd est sousd colloidale; notre résultat se rapproche
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de celui obtenu par MILHAURt al (1998) pour le caillé présure avec un pourcenésgiené
a 75%.

Selon les mémes auteurs, les caillés présure netitrdavantage de cadmium que les
caillés lactiques (75 % versus 62% du cadmium dankit entier). Cette différence de
concentration entre les deux caillés a été expligpar le déplacement des équilibres
minéraux du lait en fonction du pH, en effet lestdaérums acides (pH voisin de 4.4) sont
plus riches en ions minéraux que les lactosérumsupes (pH voisin de 6.6) (MILHAUBt
al, 1998).

Les effets toxiques du plomb sont connus depuigteonps (MORRE, 1974). Ce
dernier se trouve presqgu’en totalité dans la pbhaleidale.

Les techniques de séparations des deux phasesesgrétie a 'origine des différences
observées entre les différents résultats obtenasL(® FUENTE, 1996 ; GAUCHERON,
2005)

3.2.1.5.5. Effet de la race

L’adaptation de la composition minérale du lait ab®soins minéraux du jeune
mammifére de la méme espece lui confere une géalié composition caractéristique de
I'espéce et de la race qui soit peu sensible actediass extérieurs (GUEGUEN in DEBRY,
2001). Le lait de la rad@umbisemble étre plus riche en composition minéraleagha@ de la
race Ouled-Djellal bien que cette différence ne soit significatifeqpour les éléments
minéraux potassium, sodium et zinc.

POLYCHRONIADOU et VAFOPOULOU (1985) ont trouvé uffet significatif de la
race sur le potassium mais pas sur le sodium, urajcimagnésium ou phosphore en
comparant deux races Grecquégar@ouniki et Serror). Cependant SOSAt al (2001)
annoncent que les deux races espagnoles investiguaavoirCorriedale et Hampshire
Down présentent des différences significatives en terdes éléments minéraux analysés :
Na, K, Ca, Mg, P.

Plusieurs autres facteurs sont impliqués dansriatian de la composition minérale du
lait, toute espece confondue, certains sont lidgsafacteurs génétiques ou physiologiques,
d'autres a des facteurs nutritionnels ou écologiquéPOLYCHRONIADOU et
VAFOPOULOU, 1985 ; GAMBELLIet al, 1999 ; BIANCHIet al, 2004 ; ANTUNOVICet
al, 2005 ; ANASTASIOet al, 2006 ; CASHMAN, 2006 ; MWAURA et AKINSOYINU,
2010 ; ASLAMet al, 2011).
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3.2.1.6. Teneur en vitamine C

La teneur moyenne en vitamine C du lait cru ovinité race confondue, est estimé a
7.461£5.37 mg/l ; la valeur la plus basse est egtitn2.65mg/l, celle la plus élevée est égale a
27.21mg/l (tableau XIX).

La teneur moyenne du lait de vache en vitaminer@wke 10 & 20 mg/l (VEISSEYRE,
1979) et de 5 & 30mg/l selon DE COURCY (2001).

L’ingestion d’un litre de lait permet de couvrir¥0des besoins d’'un enfant (50mg) et
25% des besoins d’'un adulte (75mg) (MAHAWT al 2000). Le lait de brebis contient
davantage de vitamine C (43mg/l) que les autrescespdes ruminants (ASSENAT,1995).

En effet la teneur en vitamine C varie de 4.16 0Q¢lL (PARK et al, 2007) a
5mg/100mg (RAYNAL-LJUTOVACet al, 2008). Au vue de ces valeurs, il semble que notre
lait est tres pauvre en vitamine C, bien que keslait bien connu pour sa pauvreté en vitamine
C et de valeur nutritive passable selon VEISSEYREH9).

La raceOuled-Djellalest plus riche en vitamine C que la r&enbi (9.07 mg/l contre
6.24). Cette différence est significative au sdaib% (tableau XVIIl). La valeur la plus basse
est observée chez la raBumbibien qu’elle se rapproche de celleOdled-Djellal; par
contre la valeur la plus élevée est observée chemdeOuled-Djellal VLADESCO et
PRAHOVEANU (1939) confirment que l'individualitétee facteur dont dépend le plus la
richesse du lait en vitamine C chez I'espéce bovine

Il est a signaler que dans le lait des ruminargsles les vitamines liposolubles sont
d’'origine alimentaire; la vitamine C trouve songime dans la synthese réguliére dans
I'épithélium intestinal ce qui lui confére une @nie constance indépendamment des facteurs
externe de variation. BURUIANA (1939) signale laairdance entre les valeurs de la teneur
en vitamine C dans le lait de quelqgues mammifeedsnsla méthode de dosage employé

(méthode au 2-6-dichlorophénolindophénol vs métladbleu de méthylene).

Tableau XIX : Teneur en Vitamine C du lait (mg/l)

N° | Moyenng Ecart-Type Min Max
Lait cru ovin 74 7.46 5.37 265| 27.21
RaceRumbi 42 6.24 4.10 2.65 19.80
RaceOuled-Djellal | 32 | 9.07 6.41 2.70 | 27.21

N°: Nombre d’échantillons e : différence significative au seuil de 5%
Distribution de la teneur en vitamine C

La répartition de la teneur moyenne en vitamineuQadt cru de brebis (n= 74 échantillons)

est illustrée dans la figure suivante.
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3.2.2. Lait de mélange
3.2.2.1. Qualité physico-chimique
Pour chaque parametre, le tableau XX rapporte Igemue, I'écart type et les valeurs
extrémes observées (minimum et maximum) pour l'etde des échantillons du lait préleve.

Tableau XX: Composition physico-chimiqgue moyenne delaits analysés

Moyenne| Ecart- Type| Min Max
Protéine (%) 5.38 1.45 2.7 9.25
Lipide (%) 6.19 2.52 2.6 13.21]
Extrait sec total (%) 16.65 3.9 4.5 27.33
Extrait sec dégraissé(%) 10.64 1.8 3.83] 13.89
Lactose (%) 4.34 0.47 3.12 5.1
Densité 1034.54 4.95 1021 1044
Point de congélation (°C) -0.64 0.09 -0.381 -0.83
pH 6.49 0.44 466 7.71
Acidité Dornic (°D) 19.58 4.49 12 35

Le taux protéique et le taux butyreux ont toujocmastitué la base du payement du lait
a la qualité (PIRISEt al, 2007). Entre autre, ils sont considérés commat ddamatiere utile
du lait en technologie fromagere (SCINTU et PIREQR2A07). Les valeurs moyennes sont
estimées respectivement a 5,38% et 6,19%.Ces saléooignent de la richesse des laits
analysés en matiere protéique et de leurs faiblesurs en matiéres grasses comparativement
aux diverses ressources bibliographiques concerlearnit de brebis dans divers pays
(Tableau XXI).

Tableau XXI: Composition chimique moyenne (%) du lé de brebis selon différentes

sources
Pays Protéine| Lipide Lactose EST ESD Source
Tunisie | 6,40-6,55| 7,49-7,60| 3,89-4,05| 18,98-19,11 | 11,51-11,50 | ROUISSIet al (2006)
Grece 5,74 6,82 4,59 17,18 10,92 BALTADJIEVA et al(1982)
Bulgarie | 5,83 8,10 4,72 1954 11,43 BALTADJIEVA et al(1982)
France | 5,35 7,40 4,66 / / PELLEGRINI et al (1994)
Italie 5,77 6,41 4,50 17,57 11,12 MARTINI et al (2008b)
Espagne | 7,52 9,76 / / / CASTROet al (2009)
Algérie | 5,38 6,19 4,34 16,65 10,64 Notre étude

Considéré comme substrat de fermentation lactigueeneur moyenne en lactose des
laits de brebis analysés est estimée a 4,34%.0esparamétre le plus constant
comparativement aux autres. Quant a I'extrait séa €t dégraisse, leurs valeurs moyennes

sont estimées respectivement a 16,65 et 10,64%.&ears sont considérées comme étant
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légerement inférieurs a celles trouvées par d’aurgeurs pour le lait de brebis dans divers
pays plus particulierement pour I'extrait sec t¢iableau XXI).

Le pH moyen des laits est estimé a 6.49. Cetteuvale trouve inférieure a celles des
laits des autres pays tels que la Tunisie (6,6778)&@apporté par ROUISSt al (2006),
I'ltalie (6,6 a 6,72) rapporté par PIRI8t al. (2001), la Bulgarie et la Gréce (6,58 et 6,57
respectivement) rapporté par BALTADJIEM& al (1982). Elle se rapproche de la fourchette
(6,5 — 6,85) établie par ANONYME7 (1998).

Selon MATHIEU (1998), le pH du lait varie d’'une éspe a l'autre et dépend, pour une
espece donnée, de la richesse de son lait enmedanstituants, plus particulierement en
phosphates, citrates et caséines. Or il est conaudeglait de brebis est particulierement riche
en ces constituants que les autres ruminants (CIARD et SAUVANT, 1987 ; MATHIEU,
1998).

L’acidité moyenne des laits analysés se rapproahel®58°D. Selon MATHIEU
(1998), l'acidité d’'un lait frais de brebis se sitentre 18 et 22°D. BALTADJIEV/Aet al
(1982) rapportent une acidité de I'ordre de 22°Drde lait de brebis de Bulgarie et de 21°D
pour celui de la Gréce.

La densité moyenne est égale a 1,0345. Cette viadpmimt celles trouvées par plusieurs
auteurs pour le lait de brebis (BALTADJIEV& al, 1982 avec une valeur moyenne de 1,036
pour le lait Bulgare et Grece, ROUIS&lal, 2006 avec une valeur de 1,035 a 1.037 pour le
lait tunisien et MARTINIet al, 2008b avec une valeur de 1,030 pour le laitdigli Elle se
trouve aussi encadrée par l'intervalle établi pRIONYME7 (1998).

Pour le point de congélation, la moyenne est d@4°@. Cette valeur se trouve trés
inférieur a celles rapportées par ANONYME7 (1994),570°C) et par GONZALGCet al
(2005) (-0,575 a-0,571°C) pour le lait de brebis.

3.2.2.2. Variabilité de la composition dlait en fonction de I'aridité du milieu
(objet d’'un article : Annexe 9.4)

La composition moyenne des échantillons du laitlysés varie d’'un étage a l'autre
(Tableau XXII).

Les valeurs moyennes de la matiere protéique kt nhatiere grasse des échantillons du
lait ovin analysés varient entre 4,43 (aride irder) et 6,33% (semi-aride) pour les protéines
et entre 5,72 (aride inferieur) et 6,51% (arideésigur) pour les lipides. La teneur moyenne
en lactose varie de 4,07 (aride-inferieur) a 4,4@%e-moyen). Il semble que le lactose est

le constituant le plus stable.
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Les valeurs moyennes observées pour I'extrait s¢al tvarient de 15,21 (aride-
inferieur) a 18,20% (semi-aride) et de 9,07 a 1% Gur les mémes étages bioclimatiques,
pour I'extrait sec dégraisse.

Tableau XXII: Composition moyenne des laits seloridtage bioclimatique

semi - aride aride - inferieur aride - moyenaride — supérieyP’
n 12 12 16 16
oH 6,81 5,7 6,57 6,45 ok
Acidité Dornic (°D) 19,5 28 17,94 18,6 >
Densité 1,0372 1,0312 1,0354 1,0342 *
Point de Congélation (°C)0,68 -0,56 -0,65 -0,64 *
Lactose (%) 4,27 4,07 4,46 4,45 ns
Protéine (%) 6,33 4,43 5,49 5,27 *
lipide(%) 6,46 5,72 6,03 6,51 ns
Extrait sec total (%) 18,2 15,21 17,02 16,19 ns
Extrait sec dégraissé (%)11,65 9,07 10,96 10,73 >

n: effectif d’échantillons de laits.

P: signification statistique de I'analyse de la age: ns: non significatif, *: significatif & 5%:*significatif & 1%.

Les échantillons issus de I'étage bioclimatiqueleinférieur ont le pH le plus faible
(5,70), ceux de I'étage semi-aride ont la valeumplias élevée (6,81). Les taux d’acidité
lactique varient de 17,94 (aride-moyen) a 28°Ddginferieur). La densité des laits se situe
entre 1,0312 (aride-inferieur) et 1,0372 (semi@yidt les valeurs du point de congélation
varient de -0,68 (semi-aride) a -0,56°C (aride+ieidr).

3.2.2.3. Caractéristiques physico-chimigseles étages bioclimatiques

Le semi-aride renferme des laits ayant une fortesitie et un point de congélation le
plus bas. lls sont les plus riches en protéingaastsecs total et dégraissé. L'aride inferieur
regroupe des laits les plus pauvres en matiereige, matiere grasse, extraits sec total et
dégraissé et en lactose. Il renferme les laitples acides (pH le plus bas et acidité la plus
élevée) et les moins dense et ayant le point dgétation le plus élevé. L'aride moyen et
supérieur réunissent des laits ayant des caraa@es voisines et intermeédiaires entre les
deux étages semi-aride et aride inferieur. Il sentple les laits de I'aride supérieur sont les
plus riches en matiere grasse. La variabilité deolaposition chimique du lait d’'un étage a
I'autre a été considérable, elle est significa(pp€0.05) pour les variables densité et protéine

et hautement significative €0.01) pour les parametres pH, acidité Dornic, paiet
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congélation et extrait sec dégraissé. Les varidbletese, matiere grasse et extrait sec total
sont indépendant de I'étage (p>0.05).

3.2.2.4. Typologie des laits

Pour illustrer la structure des variables et laréfion des individus, nous avons réalisé
une typologie des laits sur la base de leurs coitimas chimiques (protéines, matieres
grasse, lactose et I'extrait sec total et dégraetsde leurs caractéristiques physico-chimiques
(densité, point de congélation, pH et acidité hikea

L'ACP réalisée sur les 56 laits provenant des dingupeaux permet de dégager deux
grands axes de variation qui forme le premier garrapportant 77,55 % de la variabilité
totale (figure 13). Le premier axe, en expliqua2i52 de la variation totale, représente des
laits riches en protéines, extrait sec total era@égé. Le second axe qui explique 25,03 de la
variation totale, oppose des laits riches en l&ctasx laits riches en matiere grasse et a forte
acidité Dornic. En effet plus l'acidité augmemmins est la teneur en lactose : le phénomene

de fermentation est accélérée.
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Figure 13 : Représentation des 10 variables activesir le premier plan de 'ACP.

La classification hiérarchique issue de cette AQfernis de distinguer 5 classes de lait
(figurel4).Les effectifs de ces 5 classes sont,dg T2, 22 et 14 échantillons (tableau XXIlI).

La composition des classes obtenues permet deglisti les laits riches en protéines,
MG, extrait sec (total et dégraiss€) et caractésiggar le plus faible point de congélation

(classe V), des laits pauvres en protéines, exeait(total et dégraisse€) et caractérisés par la
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plus forte acidité Dornic (clasdél) contre les laits un peu acides, possédant la fpibte
teneur en lactose ainsi que la plus basse dendédeint de congélation le plus élevé (classe
II). La classdV est caractérisée par la densité la plus élavwseforte teneur en lactose et un
pH qui se rapproche de la neutralité, une tredda#neur en MG et la plus faible acidité

Dornic.Enfin la classérenferme des valeurs intermédiaires pour toupdeametres étudies.

LI o o e e o . L e e o o o o e e e e e L e e e e e e e

Dist. Agrégation

P [ I P =T = =y

36 32 37 11 39 33 35 15 25 45 51 20 56 44 52 24 9 18 29 28 53 17 43 40 13 48 4 2
31 30 12 23 38 47 34 41 19 10 21 50 49 6 22 55 54 27 26 8 5 16 46 14 3 7 42 1

Figure 14 : Dendrogramme issu de la classificatiodes 56 échantillons de lait.

Tableau XXIII : Composition des classes de lait crwvin.

I [l 1l v \%
Effectif 7 1 12 22 14
Protéine (%) 529/ 4,85 3,86 53 6,77
Lipide (%) 6,44 | 876| 540| 4,72 8,89
Extrait sec total(%) 17,07y 17,82 12,76 15,/8 21,05
Extrait sec dégraissé (% 10,59 9,02 8,37 11,05 0812,
Lactose (%) 4,29 3,14 3,96 4,6[7 4,24
densité 1,034 1,02 1,028 1,037 1,035
Point de congélation (°Cd) -0,68 -0,528-0,53 -0,65| 0,72
pH 6,52 5,34 6,25 6,68 6,60
Acidité Dornic (°D) 19,58, 19,58 21,694 17,39 20,93
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La contribution des étages bioclimatiques a chaalee classes permet d’interpréter
leurs réles dans cette classification. La répartitde ces étages montre la distribution

suivante (tableau XXIV)

Tableau XXIV : Contribution des étages bioclimatigies aux classes de la hiérarchie

(en%)
Semi-aride| Aride Inf | Aride Moy | Aride Sup| Total| Effectif$
I 0 100 0 0 100 7
I 0 0 0 100 100 1
Il 8,33 41,66 16,66 33,33 100 12
v 31,82 0 40,91 27,27 100 22
\% 28,57 0 35,71 35,71 100 14

Pour les classes et1l, tous les échantillons proviennent respectiverderitetage aride
inférieur et supérieur. La clasdd comprend essentiellement des échantillons dedd'ari
inferieur et a moindre degré de l'aride supériela classe 1V, des échantillons de l'aride
moyen et du semi-aride. Quant a la classe V, d¢bsrdillons proviennent a part égale de
I'aride moyen et supérieur et a un degré moindreedu -aride.

La répartition des échantillons n'étant pas égéiébselon les étages bioclimatiques,
l'analyse de la contribution des classes aux étageset d'apporter des informations
complémentaires (tableau XXV).

Tableau XXV : Contribution des classes aux étagesdzlimatiques (en%).

I Il 1] \Y \ Total |Effectifs
Semi-aride | O 0 8,33 58,33 | 33,33] 100 12
Aride Inf 58,33 0 41,67 0 0 100 12
Aride Moy |0 0 12,5 56,25 | 31,25 | 100 16
Aride Sup 0 6,25 25 37,5 31,25 100 16

Il est a signaler I'absence totale des échantilthnsemi-aride dans les classkestII;
de l'aride inférieure dans les clasdéslV et V; de I'aride moyen dans les clasdestII et de
I'aride supérieure dans la cladsé.a majorité des échantillons de l'aride inférjedur semi-
aride et de I'aride moyen sont dans les clasd®set IV respectivement. Les échantillons de
I'aride supérieur se répartissent entre les claggdsl, V et IV aux proportions respectives
suivantes : 100/16, 100/4, 100/3,2 et 100/2,7.
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Il est donc possible de dire que la classe des fahes contient a part égale des
échantillons en provenance du semi-aride et ded'anoyen et supérieur. La classe des laits
intermédiaires renferme uniquement des échantilien&aride inférieur.

3.2.2.5. Amélioration des parametres de agulation du lait recombiné par coupage
avec du lait ovin

3.2.2.5.1. Caractéristiques phgsichimiques des laits et mélanges de laits

Le tableau suivant présente les valeurs moyenneas cdeacteristiques physico-
chimiques des différents laits analysés. Le laibnebiné présente les valeurs les plus faibles,
qguel que soit le paramétre analysé, comparativeraantait cru ovin. Ces valeurs sont
généralement constantes et leurs variations s@¥qpe nulles du fait du baréme strict
appliqué aupres de l'unité de production. Alors gales du lait de brebis sont variables et
dépendent de plusieurs facteurs de variation (vpites haut). Les valeurs moyennes
obtenues, pour tous les paramétres analysés aptan du pH et de l'acidité, tendent a
diminuer au fur et & mesure que la concentratiofaiude brebis dans le mélange diminue ;
C’est-a-dire que la valeur de chaque parametreagprache de celle du lait de plus forte
concentration dans le mélange.

Tableau XXVI : Composition moyenne des laits et méhges de laits

pH | Acidité | Densité| Extrait sec total Extrait sec dégraissé.ipide
(°D) (%) (%) (%)

0%LR 6.75 17.25 | 1035.5( 16.46 11.65 4.81
40% LR | 6.73 18.00 | 1035.32 14.75 10.49 4.26
55% LR | 6.67 16.88 | 1033.89 13.52 9.58 3.94
70% LR | 6.73 16.00 | 1032.9( 12.76 9.06 3.70
85% LR | 6.71 15.13 | 1032.14 11.82 8.77 3.05
100% LR | 6.7 15.00 | 1030.07 10.63 9.15 1.50

3.2.2.5.2. Estimation des parame$ de coagulation des laits

Le recours au lait recombiné (LR) en technolog@miagére constitue une alternative
pour les pays dont la production laitiere est ifisafite. Or, les traitements technologiques
gu’on applique pour I'obtention des poudres de Rissi sévere qu’ils soient pour garantir au
moins une qualité microbiologique satisfaisanteuveat compromettre l'aptitude a la
coagulation. Ainsi, I'effet des traitements thermeg contribuent & augmenter le temps de
floculation, réduire la vitesse de raffermissendingel et diminuer sa fermeté maximale

D’une part les laits préparés a partir de poudezs/@nt avoir des aptitudes fromageres
assez difféerentes de celle d'un lait frais, en ipalier dans leur comportement a la

coagulation et I'égouttage (LENOI&® al, 1997). D’autre part le lait de brebis (LB), connu
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pour sa richesse en composants fromagers (DELACREMEHET et al, 1994), donne a la
coagulation un caillé ferme (ASSENAT, 1985). Ord#urs auteurs (STORRat al, 1983 ;
DELACROIX-BUCHET et al, 1994) ont mis en évidence l'influence de la cosiipan
physico-chimique du lait sur les parametres rhéglogs des fromages.

Le temps de prise (figure 15) et le temps de caaigul (figure 16) ont tendance a
diminuer progressivement au fur et a mesure qpedportion du lait de brebis ajoutée au lait
recombiné augmente et les gels deviennent de plptus fermes (figure 17).

Le temps de prise moyen du lait de brebis analgiéné a 5.42min, est bien meilleur
que celui obtenu par DELACROIX-BUCHE®&t a(1994) ; PELLERGRINIet al (1994) et
MARTINI et al (2008a).Cette divergence pourrait s’expliquer lparconditions opératoires
(température et dose de présure) qui ne sont passerement identiques(PELLERGRIAI
al, 1994). En revanche, les races Italienf@snisana, Massess Sardaprésentent un temps
de prise similaire au nétre, estimé respectivendent78, 5.94 et 4.21 min (MARTINI et
CAROLI, 2003).

La composition du lait constitue aussi un facteuir igflue sur la coagulation du lait
(REMEUFet al, 1991 ; COLLINet al, 1992 ; MARTIN et COULON, 1995). Les effets d’'un
certain nombre de traitements de correction (amitie calcium, acidification, concentration
en protéines, chauffage a 80°C, maintien a 25°Cdaen24h) sur les aptitudes a la
coagulation des laits de chevre, brebis et vachdainl’objet d’'une étude par REMEUF et
RAYNAL (2001). Il semble d'aprés cette étude que teaitements thermiques altérent
beaucoup plus I'aptitude a la coagulation enzynoatidu lait de vache.

A cet effet, le temps de prise obtenu pour le faftombiné a été estimé a 11.83 min
(plus de deux fois celui obtenu avec du lait debisde Il est admis que les laits reconstitués
ont des comportements lors de la coagulation siensént différents de ceux d’un lait cru et
aussi d’une poudre a I'autre en fonction des mt&katie fabrication (LENOIRt al, 1997b).

Selon ces mémes auteurs, le taux de reconstitiéig] a 'emprésurage, la dose et la
forme de I'apport de calcium constituent des fagtequi influent sur le comportement des
laits reconstitués a la coagulation par la prédRigs le traitement thermique est sévere, plus
le temps de floculation est important, ceci s'eypd par la diminution de la vitesse
d’hydrolyse de la caséinesuite a la dénaturation des protéines solublepaeticulierp-Lg
comme stipule FERRON-BAUMY¥t al (1991).
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En ce qui concerne la fermeté du gel, ce dernieplas ferme lorsqu’on utilise du lait
de brebis seul. La fermeté du gel ainsi obtenusétné a 61 mm se rapproche de celles
evoqués par DELACROIX-BUCHEet al1994) ; PELLERGRINIet al (1994) et bien
supérieure a celles obtenues par MARTINI et CARQ003) et MARTINIet al (2008a).

Cette fermeté diminue au fur et a mesure que be dédncorporation du lait de brebis
dans le lait recombiné diminue jusqu’a atteindne point le plus faible avec uniquement du
lait recombiné. Selon LENOIRt al (1997), les laits reconstitués coagulent lentenetnt
tendent a former des gels assez mous et fragieBLEE (1990) signale que la fabrication
du fromage, a partir du lait recombiné, ne pose dgmprobleme s'il s'agit de fromages a
faible extrait sec et a caractéristiques lactiquascontre les fabrications a extrait sec plus
élevé représentent quelques difficultés.

L’effet de quatre facteurs principaux de coagulaigdose de la présure, addition de
CaCh, pH et T° d’emprésurages) sur I'évolution du tendesfloculation et des propriétés
rhéologiques des coagulums obtenus avec un laémécreconstitué a partir d'une poudre
« low-heat » a été mis en évidence par RAMET et \WEB1980).

3.2.2.5.3. Effet des caractérigties physico-chimiques sur les parametres de
la coagulation

L’étude des corrélations nous révele que la ferndetégel est le parametre le plus
corrélé avec les caractéristiques physiques etighes du lait (tableau XXVII). Le temps de
coagulation (TC) est beaucoup plus lié a la contposchimique (EST et MG) et a l'acidité
gu’'aux caractéristiques physiques (pH et densit#s aque le temps de prise (TP) dépend
beaucoup plus de la matiére grasse et de I'exdeaittotal que de I'acidité. Entre autre le pH
n'a aucun effet significatif « apparent » sur lagolation du lait, la densité et I'extrait sec
dégraissé ne sont corrélés qu’'a la fermeté dutgédadité affecte aussi bien le TC que la
fermeté du gel. L'absence de I'effet du pH poursaixpliquer par la tres faible variation de
ce dernier (6.67-6.75). L'effet du pH est mis eidéuce par plusieurs auteurs (REME®BF
al, 1991 ; NOELet al, 1991 ; DAVIAU et al, 2000). Seuls I'extrait sec total et la matiere
grasse sont bien corrélés avec la coagulation. IBllest est riche en ces deux composants,

plus le gel est ferme et moins sont les temps ide pt de coagulation.
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Tableau XXVII : Corrélations entre les parametres ghysico-chimiques et les parametres
de coagulation

Corrélations significatives marquées a p < .0500€2¢)

TP TC Fermeté
TP 1.00 0.88 -0.51
TC 0.88 1.00 -0.55
Fermeté -0.51 -0.55 1.00
pH 0.04 0.08 -0.12
Acidité -0.40 -0.51 0.70
Densité 0.09 0.09 0.69
EST -0.43 -0.60 0.68
ESD -0.24 -0.38 0.55
MG -0.59 -0.76 0.71

La fermeté du gel et son égouttage lent s’explijyem le taux élevé de la matiére
grasse ovine qui freine la synérese (STORRI, 1983). Les corrélations enregistrées entre
les parameétres de coagulation rejoignent cellesnotets par UBERTALLIEet al (1990).

3.3. Isolement et comportement électrophorétique deprotéines
3.3.1. Comportement électrophorétique des protées sériques

En PAGE-native la mobilité des fractions protéiqdépend a la fois de leur charge et
de leur PM (PESI@t al, 2011a). Selon LINt al (2010), il s’agit d'une méthode bien adaptée
pour la séparation des protéines sériques. En, effieabsence d’agent dissociant et d’agent
réducteur, les protéines du lactosérum sont faeitgndentifiables, car les caséines ne sont
pas séparées (CHEFTEEL al, 1985). Aussi PESIEt al (2011a) préconisent 'emploi de cette
technique pour déceler et quantifier des éventsi@lthiltérations du lait caprin ou ovin par du
lait bovin.

L’examen des diagrammes électrophorétiques (figli® permet de tirer deux
remarques. La premiére réside dans le fait qu@refils de séparations obtenus présentent
beaucoup de similitude et d’homogénéité entre #érdnts échantillons du lait cru ovin
analysé. La deuxieme permet de constater que mestddandes se caractérisent par des
niveaux de migration similaires a ceux des pro®ite lait de vache. Ces derniéres migrent
en cing bandes bien distinctes qui peuvent étractanisé par leur mobilité électrophorétique
comme étant: Ig, PP, BSA;La, etp-Lg en s’appuyant sur les données bibliographiques
d’EGITO et al (2001).

Le profil électrophorétique obtenu pour le lait oin analysé montre I'existence de six

bandes (1 a 6) dont trois bien focalisées (4,5.eR&mi celles-ci les bandes 4 et 6 présentent
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des niveaux de migration identiques a ceux de lA BSJe la-La respectivement. Alors que
la bande 5 se trouve entre ces deux protéines.

En se basant sur les travaux de PE&I@I (2011b) pour qui la migration des protéines
sérique du lait ovin suit I'ordre croissant de ntibbiélectrophorétique suivant : la SAgdLa
et laB-Lg et que le niveau de migration des deux dersi@® moins élevées que celui
rencontré dans le lait bovin. Ceci nous menent&greque les bandes 4, 5 et 6 correspondent
respectivement a la SA,ofLa et lap-Lg. D'autant plus que cette confirmation nécessite
I'isolement de chaque fraction et le séquencadeutepartie N-terminale.

Bien que Ig3-Lg ovine présente deux variants majeftiisgA et B-LgB (AMIGO et al,
1992 ; MAYER, 2005; PESIE@t al 2011a et b), ceux-ci n'apparaissent que sousdorm
d’'une seule bande intense dont la mobilité életimogtique est similaire a celle de-La
bovine. Ce résultat se trouve en accord avec kdtaés obtenus par ces derniers auteurs. La
mise en évidence de ces deux bandes peut étrdlgossiayant recours a d’autres techniques
telles que [Iisoélectrofocalisation (AMIGCet al 1992 ; MOATSOU et al 2005),
I'électrophorése capillaire (RECI€& al, 1997), chromatofocalisation (FERNANDEZ-ESPLA
et al 1993). En présentant la plus haute mobilité édetiorétique par rapport a toutes les
autres protéines, |I8-Lg bovine est détectée en PAGE-native pour déceferéventuel
mélange du lait ovin avec celui bovin (PESICal, 2011a).

| TR Y/ \VARRY/ V(T

g 1

2

3

BSA 4

5

o-La 6
B-Lg

Figure 18 : Electrophorégramme des protéines sérigs du lait de brebis en PAGE-
native ; (T= 12 %, C=2,9 %).
| : Lait de vache ;
I, lll et IV : lait de brebis issu de la ra€D, prélevé pendant les mois janvier, février et maaspectivement;
V, VI et VII : lait de brebis issu de la ra&e prélevé pendant les mois janvier, février et maaspectivement;
1 a 6 : bandes protéiques décelées dans les dif$ésehantillons ovins.
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3.3.2. Comportement électrophorétique des caséi
En présence d'urée comme agent dissociant et der@aptoéthanol comme agent
réducteur, il a été possible de séparer les casépa électrophorése sur gel de
polyacrylamide. Ces deux agents agissent en dématues molécules protéiques par
destruction de leurs structures tridimensionnati@sves en rompant les liaisons hydrogénes
et les ponts disulfures donc de réduire les intenas entre les différents composants.

Du fait de la persistance de la coloration bleuegdly la visualisation des bandes de
caseéines est rendue difficile par photographieleSali sont schématisées sur la figure 19.

Dans le lait bovin, on distingue quatre bandes ina@gés bien séparées et qui
correspondent, en partant du dépot,yazaseinesp-CN, as,-CN etas;-CN en se basant sur
la mobilité électrophorétique issue de la littérat(PESICet al, 2011a, ).

Indépendamment de la race et de la période devpréknt, les caséines ovines migrent
en cing bandes de fortes intensités réparties Br zenes bien distinctes : zone 1 avec deux
bandes et zone 3 avec 3 bandes. La premiére zosguseaux limites dg-CN ef3-CN
bovines tandis-que la seconde se caractérise panahilité électrophorétique plus faible que
celle des caséinass bovines. Ce méme comportement a été observé Aa’OLIO et al
(1990) et MOATSOUet al (2004). PESICet al (2011a) signalent queCN et3-CN ont la
méme mobilité électrophorétique dans le lait des tespeces ovine, caprine et bovine d’'une
part et que la caséires,ovine migre lentement que celle caprine et bovirsnavec une
intensité plus importante. Il est a signalé quenigration des caséines ovines investigué par
DALL'OLIO et al (1990) suit I'ordre de mobilité décroissante soivakc-CN B-CN+k-CN,
as;-CN etas,-CN ; alors que pour TRUJILL®t al (2000), cette ordre est de typ€N, as,-

CN, as;-CN ef3-CN ; aussi RECICet al (1997) et CLEMENTet al (2006) évoquent 'ordre
de migration des caséines ovines suivarg:CN, as;-CN,k-CN e3-CN.

D’apres DALL'OLIO et al (1990) et MOATSOUet al (2004), les caséines ovines
et migrent selon deux groupes distincts; LECN avec deux bandes appelés
BietBocaséines et lesis-CN avec trois bandes nomméas;, as, etas-CN selon leur
mobilité électrophorétiques. Selon MAYER (2005u4-CN bovine peut étre utilisé comme
marqueur permettant de mettre en relief la présdaockit bovin dans celui ovin ou caprin
d’'une part et que d’autre part la PAGE-urée pewt &tissi considéré comme méthode fiable

de détection d’adultération du lait ovin ou cagar du lait bovin.
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Figure 19 : Représentation schématique de I'électpthorégramme des caseéines du lait
ovin en PAGE-urée (5.7M) ; gel de concentration (T4 % et C=2.7 %) et gel de
séparation (T=13 % et C=2,7 %).

| : Lait de vache ;

I, Il et IV : lait de brebis issu de la ra@D, prélevé pendant les mois janvier, février et maaspectivement;
V, VI et VII : lait de brebis issu de la ra&e prélevé pendant les mois janvier, février et maspectivement;
1 et 2 : zones distinctes de protéines déceléesldamlifférents échantillons ovins

3.3.3. Comportement des protéines sériques etdeaséines en PAGE-SDS

La particularité du SDS, en plus de la dénaturatienla protéine, est gu’il se fixe
dessus a raison de deux molécules par acide ah@rgharge native des protéines est faible,
donc négligeable par rapport aux charges portéele @DS. Il en résulte qu’'en présence de
SDS, la migration des protéines est conditionnédepa masse moléculaire.

Les protéines sériques ovines de nos échantillofA&E-SDS présentent une certaine
homogénéité pour I'ensemble des bandes visual@séasombre de six (marqué de 1 a 6)
(figure 20). Deux bandes (2 et 6) sont a forterisité et présentent des niveaux de migration
analogue a ceux de la BSA et del'a bovine. Les bandes 1 et 3 pourraient corresgoaadx
immunoglobulines ovines appartenant a deux cladgé&entes en se basant sur les PM
calculés et théoriques (tableau XXVIII) et en singnt aux données bibliographiques. La
bande 5, dont la MM estimée a 17 125Da est erfdaitée de deux fines bandes contigués,
peu apparentes aprés photographie, mais visuasahir le gel initial. Ces deux bandes
migrent juste aprés RLg bovine et pourraient de ce fait corresponddesvariants de Ig
Lg ovines déja mises en évidence par plusieursusiigOLDE et BRAUNITZER, 1983 ;
ERHARDT, 1989 ;FERNANDEZ-ESPL/At al 1993 ; SCHLEEet al, 1993 ; RECIOet al,
1997).
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La bande 4, observée uniqguement pour deux écluadtitie lait issu de la raémbi
ne pourrait étre qu’'un contaminant caséinique pju'sin variant génétique d’'une protéine
quelconque.

Les profils obtenus pour les protéines sérique$RGE-SDS concordent avec ceux
obtenus par PELMUS$t al (2012) en examinant le polymorphisme protéiquéadiovin issu
de race local Roumaine. Ces auteurs notent aussieguprotéines ovines présentent une
faible mobilité électrophorétique, aussi bien plasrprotéines sériques que pour les caséines,

comparativement a ceux bovines.

I [l 1 v vV VI VI 1
BSA 2
_ 3
Ovalbumin
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6

Figure 20 : Electrophorégramme des protéines sériggs du lait de brebis en PAGE-SDS,
gel de concentration (T= 4 % et C=2.7 %) et gel deeparation (T=15 % et C=2,7 %).

| : Protéines étalon ;

I, 1l et IV : lait de brebis issu de la ra@D, prélevé pendant les mois janvier, février et maaspectivement;
V, VI et VII : lait de brebis issu de la ra& prélevé pendant les mois janvier, février et maspectivement;
1 a 6 : bandes protéiques décelées dans les dif$ésehantillons ovins.

Pour les caséines, quatre bandes caractériseattt@horégramme obtenu pour les
différents échantillons du lait cru ovin collecténg la région de Djelfa. Ces bandes, notées 1
a 4 selon leur mobilité électrophorétique croissasbnt bien focalisées mais d’intensités
variables (figure 21). De plus ces bandes se Wlisdrit de maniére homogéne pour tous les
échantillons. En effet avec le méme nombre, elleggent au méme niveau quel que soit
I’échantillon.

Bien que ces bandes puissent étre considérées cétamterespectivememrt-CN, [-

CN, aS1-CN, aS2-CN en se basant sur les résultats obtenus pdR®ACAVALI et al
(2008), il a éte difficile pour CALAVIA et BURGOSL998) d’avoir une bonne séparation des

caseéines en PAGE-SDS plus particulieremertfaN
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Figure 21 : Electrophorégramme des caséines du lade brebis en PAGE-SDS ;
gel de concentration (T= 4 % et C=2.7 %) et gel deéparation (T=15 % et C=2,7 %).

| : Protéines de références ;

I, 1l et IV : lait de brebis issu de la ra@D, prélevé pendant les mois janvier, février et maaspectivement;

V, VI et VII : lait de brebis issu de la ra&e prélevé pendant les mois janvier, février et maspectivement;
1 a 4 : bandes protéiques décelées dans lésatifs échantillons ovins.

Le PM dep-lg obtenu s’intercale entre 16100 (FERNANDEZ-ESPé&fAal, 1993) et
18148-18170 (TRUJILLCet al, 2000) & 18300 (HERNANDEZ-LEDESMAt al, 2011) et
celui de la-La se rapproche aussi bien de celui du lait ovogéé par ces mémes auteurs que
de celui du lait bovin estimé a 14178 (FARREtLal, 2004) (tableau XXVIII).

Tableau XXVIII : Poids moléculaires (Da) des protémes sériques du lait ovin comparé a

ceux du lait bovin

Lait de brebis

Lait de vache

Protéine | TRUJILLO HERNANDEZ- FERNANDEZ- Présente | FARRELL etal,
etal 2000 | LEDESMA etal 2011| ESPLA et al, 1993 étude 2004

Ig / / / 67350 150000-1000004

SA 66322 / / 66000 66399

PP / / / 50483 /

B-lg 18148-18170| 18300 16100 17125 18277-18363

a-La 14152 14000 / 14000 14178
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Pour ce qui est du PM des caséines (tableau XXk§ derniers se rapprochent de ceux
du lait ovin (TRUJILLOet al, 2000) et du lait bovin (FARRELEt al, 2004) avec cependant
quelques variations qui seraient dues a des diftése d’ordre génétiques des femelles
laitieres considérées. C’est la que le séquencageeipest intéressant a réaliser pour montrer
si on est en présence ou non de la méme protéide san variant qui peut se singulariser par
la substitution d’'un ou plusieurs acides aminés, l[panombre de résidus phosphorylés et

enfin par la nature de la chaine glucidique quirpouétre rattachée a la protéine.

Tableau XXIX : Poids moléculaires (Da) des caséinek lait ovin comparé a ceux du lait

bovin
Lait de brebis Lait de vache
Protéine | TRUJILLO et al, 2000 Présente étude FARRELIet al, 2004
as;-CN | 23411 23686 23615-23542
as-CN | 25616 25456 25226
B-CN 23750 22039 23983-24092
k—CN 19373 19080 19006-19037
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3.4. Evaluation de la qualité microbiologique
3.4.1. Qualité microbiologique
La fréquence de distribution des différents paragsamicrobiologiques est illustrée par

la figure 22.
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Figure 22: Fréquence de distribution des différentparamétres microbiologiques
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Les caractéristiques descriptives des parametresobiblogiques des laits sont résumées

dans le tableau suivant.

Tableau XXX: Caractéristiques descriptives des floes microbiennes (germes/ml)

Flore microbienne] Moyenng Ecart-typg Maximym Minmj
FAMT 2,3.10 4,1.10 10° 5,8.10
Coliformes Totaux 1,1.10 2,9.10 1P 0
Coliformes Fécaux 1,5.10 3,3.10 1,1.10 0
LEVURES 2410 [4,1.16 10° 1,6.1G
MOISISSURE 3410 |[1,3.10 8,4.1d 0

3.4.1.1. Qualité hygiénique

Pour I'ensemble des éleveurs, la contamination mogeales laits en flore totale est de
2,3.10 germes/ml avec une dispersion trés importantevaésurs autour de la moyenne
(4,1.10), ce qui témoigne de la variabilité des pratiqiesraite d’'une ferme a l'autre.

La flore totale est considérée comme indicateueg@rde qualité globale du produit.
Elle révéle les conditions de production, plus ipalierement les pratiques hygiéniques lors
de la traite. Les résultats obtenus permettentotstater des contaminations importantes au
niveau de la ferme. En effet 60% des laits dépasesmormes Européennes (50Gufe/ml
pour le lait cru destiné & la fabrication de prasiau lait cru, 1,500.20fc/ml pour le lait
destiné aux traitements thermiques) fixées pairkctive 92/46 (Directive 92/46, 1992). Ces
résultats sont, de loin supérieurs, a ceux troypaesplusieurs auteurs dans divers pays: en
Suisse (MUEHLERRet al 2003 ; ZWEIFELet al 2005); en Espagne (GONZAL& al,
2006) ; au nord-est de la Gréce (ALEXOPOUL&S, 2011) et au Maroc (BOUAZZAt al,
2012). L'importance de cette contamination micrabe dans la ferme peut avoir plusieurs
causes (MICHELet al, 2001 ; ZWEIFELet al, 2005 ; GONZALCQet al, 2006).

Indicateurs de I'hygiene générale et d’'une contation fécale, les coliformes totaux et
fécaux sont présents a des valeurs moyennes gletdes: respectivement 1,250 1,5.10
(germes/ml) pour les coliformes totaux et fécaugcaun écart type respectif de 2,9.50
3,3.1d. Un pourcentage de 29,41% des laits analysés aoisnde 100 germes /ml en
coliformes totaux contre 27,45% qui sont trés foeet contaminés (supérieur a*10
germes/ml). Pour les coliformes fécaux, plus de 88%laits ont une charge inférieure & 10

germes/ml, le reste accuse une contamination élsu@érieure a

84



lll : Résultats et discussions

De méme, la flore fécale représentée par les coilds totaux et fécaux était présente a
des taux plutot élevés par rapport a ceux trouaés th littérature (ALBENZI@t al, 2003 ;
D’AMICO et DONNELLY, 2010). Ceci est di au non-resp des bonnes pratiques
hygiéniques lors de la traite. D’AMICO et DONNELL{2010) ont trouvé que 93% des
échantillons de lait analysé ont moins de 100 uf@omtre seulement 29,41% dans notre
étude. La présence de bactéries coliformes n’iredjpps nécessairement une contamination
fécale directe du lait mais plus précisément uncende mauvaises conditions hygiénique et
sanitaire au moment de la traite et pendant lesipukations ultérieures (YUCEL et
ULUSOY, 2006).

Pour la flore fongique, les moisissures sont mbisndantes que les levures (3,4.48
2,4.16). Seulement 7,8% des laits ont une charge supériedd germes/ml en moisissures
contre 60,78% des laits pour la méme charge maisvemes. Les moisissures sont absentes
pour 33,33% des laits analysés.

Considérée comme flore d'intérét technologique (MEL et al 2001), mais aussi
d’altération (WALKER, 1988), la flore fongique peétre redoutable si elle est toxinogene.
Les résultats de notre étude montre que la floreifue et plus particulierement les
moisissures sont moins abondants que les autressfimn tiers des laits est exempt de
moisissures et plus de la moitie ont moins de 160nl). Cette tendance confirme celle de
MICHEL et al (2001) et TORMCQCet al (2011). Nos résultats rejoignent ceux de BOUAZZA
et al (2012) et sont supérieurs a ceux rapportés padHRE al (2007).

3.4.1.2. Qualité sanitaire

Les taux de prévalence des germes dangereux obseéawss les échantillons de lait
analysés sont tres variables mais restent faibiaklegu XXXI). Le risque lié a la
consommation du lait cru et des produits qui erodiEnt réside dans la présence de bactéries
pathogenes voire sécrétrices de toxines. La flatkqméne est représentée essentiellement par
CampylobacterjejuniEscherichia colisécrétrice de shiga-toxingéjsteria monocytogenes
Salmonellapp, Yersinia enterocoliticaStaphylococcus aureuslycobacteriunspp,Brucella
spp et autres (OLIVERt al, 2009 ; D’AMICO et DONNELLY, 2010).
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Tableau XXXI: Prévalence des contaminants microbies

Germes Cas positifs Prévalence (po)
Salmonella 0 0
Streptocoques fécaux 22 43.14
Escherichia coli 9 17.65
Brucella 7 13.73
Staphylococcus aureus 5 9.8
Anaérobies sulfito-réducteurs 14 28

L’absence de&salmonellaspp. Dans notre étude a été aussi observée palEI€T De
LOUVOIS (1999) en Grande Bretagne, MUEHLHERRal (2003) en Suisse et BOUAZZA
et al (2012) au Maroc pour le lait de brebis bien qud\V@ER et al (2009) rapportent que
Salmonellaspp. etlListeria monocytogenesont les germes pathogénes les plus isolés du lait
bovin.

Plusieurs germes pathogenes sont impliqués danaféetions intra mammaires mais
Staphylococcuspp. sont les plus incriminées dans les mammitees({CONTRERARt al,
2007). Malgré que ces dernieres se singularisantepa faible fréquence chez la brebis (5%
des cas contre 30% chez la vaclgtgphylococcus aurelen est responsable pour plus de
80% des cas cliniques (RONDIA et DELFOSSE, 2007).

Le résultat de détection @&aphylococcus aureuwtans notre étude montre la présence
de ce germe dans 9,8%des échantillons. La préskence pathogéne constitue un risque pour
la santé des consommateurs et est responsabletaesations alimentaires, néanmoins cette
prévalence est nettement moindre que celle rapppae HAHNet al (1992) et D’AMICO et
DONNELLEY (2010) mais reste inquiétante en comsmaiavec les résultats obtenus par
BOUAZZA et al (2012). ALEXOPOULOS et son équipe (2011) ont détda présence de
Staphylococcus aurewtans tous les échantillons de lait analysés poercharge moyenne de
3,94 log cfu/ml.

La fréequence de prévalence constatée, dans naide,épourEscherichia coliest
supérieure a celle rapportée en Suisse par MUEHIRIERal (2003) (17,65% vs 12,7%)
mais inférieure a celle menée en Angleterre et &8\Vjgar LITTLE et De LOUVOIS (1999)
(17,65% vs 50%). Plusieurs auteurs ont rapportssénce totale des souches pathogénes
d’E.coli dans les échantillons de laits analysés (LITTLDetLOUVOIS, 1999 ; MAURER
et SCHAEREN, 2007 ; D’AMICO et DONNELLEY, 2010) ;aditres ont pu détecter ces
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derniéres mais avec des fréquences d’isolement assbles : 0,84% (5cas positifs pour
595 échantillons de lait analysés) (REtval, 2006), 1% (1/100) (DONTORO#! al, 2003) et
12,7% (8/63) (MUEHLERRet al, 2003). La présence H.coli dans le lait a été toujours
considérée comme indicateur de contamination fé@edsociée a des teneurs élevées, elle
peut étre a l'origine des diarrhées sévéeres chez nleurrissons et les adolescents
(KORNALIIJNSLIJPER et al, 2004) et la probabilit¢ de présence des Entétébas
pathogenes augmente (YUCEL et ULUSQY, 2006).

La fréquence élevée des Streptocoques fécaux sunfa malpropreté de la traite et
accroit le danger d’apparition de gastro-entériies qu'ils soient moins souvent associés
aux germes pathogenes que les coliformes fécauxR&UD, 1998). IIs sont trés fréquents
dans I'environnement de I'animal et ne sont qudgmipathogene opportunistes. lls ont été
détectés dans 22 échantillons sur 54 (43,14%)densotre étude contre 17échantillons sur 26
(65,38%) dans I'étude menée en Angleterre et a S\Mald TLE et De LOUVOIS, 1999). Au
Nord-Est de la Gréce, certains auteurs (ALEXOPOULSSal 2011) ont rapporté une
contamination moyenne de 'ordre de 4,95 log cfygour le lait de brebis.

Les résultats de notre étude montrent une prévaldacl3,73% de cas positif au ring-
test. L’étude menée par des chercheurs Iraniems @871 et 1982 sur 8835 échantillons de
lait issu des petit ruminants a montré que 5,8%a@dssétait positif vis-a-vis dBrucella et
que l'especeBrucella melitensitait prédominante (ZOWGHdt al, 1984). La brucellose
constitue un probleme majeur tant au point de \am&re qu’économique. Le lait constitue
la principale source d’origine animale qui peunhsmaettre cette maladie. C’est pourquoi les
experts de la brucellose du comité mixte FAO/OMS7() recommandaient I'établissement
d’'une législation rendant obligatoire la pasteurisa du lait car d’'une part les trois
principales especes dBrucella sont toutes excrétées dans le lait et qu'un trestd
thermique type pasteurisation en permet la desbruct

Concernant le dénombrement des clostridium sul@thicteurs, 72,55% de nos
échantillons sont en accord avec ceux de I'étudeémeau Maroc sur le lait de brebis
(BOUAZZA et al, 2012) et seulement 3,9% des laits analysés rand@nt pas aux normes
Européennes qui fixent une limite supérieure den®0/

3.4.2. Influence des pratiques hygiéniques lode la traite
(objet d’'un article : Annexe 9.3)

3.4.2.1. Profils bactériologiques des lait
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L’ACP réalisée sur les cinquante et un échantilldadait nous a permis de distinguer

deux grands axes de variation qui forment le premlan en rapportant 46,8% de la

variabilité totale (figure 23).

Fact. 2:
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Fact. 1:
(33.13% de la variance)

Figure23: Représentation des 18 variables activearde premier plan de 'ACP

Le premier axe, en expliquant 33,1% de la variatatale, représente des laits qui
traduisent la qualité globale, liée aux variablegld,(acidité et flore totale « FAMT ») ainsi

que la qualité hygiénique liee aux variables (CEE}. Quant au deuxieme axe, il représente

13,7% de la variation totale et oppose les latise$ en levures et ASR a ceux riches en SF; il

rapporte la flore utile (technologique) liée auxuees et la flore pathogene (qualité sanitaire)

liée aux anaérobies sulfitoréducteurs, aux strepfoes fécaux et astaphylococcus aureus

ainsi qu’aux brucelles.

La classification hiérarchique issue de cette AQfemis de distinguer six classes de

lait (figure 24) dont les caractéristiques sontjzées au tableau XXXII.
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Figure 24: Dendrogramme de la classification hiérarhique
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Tableau XXXII: Caractéristiques microbiologiques des classes de lait

Classe de laits C1 c2 C3 C4 C5 C6 P Moy
Effectif 13 6 14 9 6 3
FAMT (10%ml) 9.4 1.34° 16.2 0.49F 85" 10" | 0.000 23
CT (10Y/ml) 0.04 66° 113 142 686 356° | 0.000 109
CF (1G/ml) 0.1%' 22 86.6™ 2.9 765 501 | 0.000 146
Brucelle (p)*° 7.69 0? 0.07 55.6° 0? 0® | 0.003| 137
RBM a abcd ac bc bd d 0.000

(>4h)° 100 100 92.9 77.8 16.7 0 78.4
(<4h et >2h) 0 0 7.14 22.2 0 0 5.88
(<2h) 0 0 0 0 83,3 100 15.7
Levures (16/ml) 20.F 863 337 238" 13 10.6° | 0.000 239
Moisi (10%/ml) 0.6 140 2.3 11.7¢ 58 136® | 0.000| 34.8
S. fécaux (p)° 3038 50 64,3 66.7 o™ 0t |0.024| 431
S. aureugp)’ 0 16,7 21.4 0 16.7 0 0.380  9.80
ASR  (O/ml)™ 92,3 83,3 50 55.6 83.3 100  0.076 2.67
(<50/ml) 7.69 16.7 50 22.2 16.7 0 235
(>50/ml) 0 0 0 22.2 0 0 3.92
pH 6.65 6.64 6.5 6.55' 6.13 5.80 | 0.000 6.5
Acidité 16.8 13.7 19.1° 22.8° 2F 31.3 | 0.000| 197

abcde .

°: présence en pourcentage

**les chiffres sont exprimés en pourcentage

L. variance nulle entre C5 et C6

* Les laits de la classe 1 sont de qualité sasiafae (la flore totale est inférieure & 10

: sur une méme ligne, les valeurs suivies de eti#érentes sont significativement différentgs<®.05

pour plus de la moitié des laits analysés et iatég & 1B pour plus de 90.9% des cas et dont
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le temps de RBM est supérieure a 4heures pourefebke des laits). Ills sont de meilleures

qualités hygiéniques, ce sont les plus pauvres BEnGF et en ASR, quelques rares cas de
présence de SF (30.8%), absence total®.dereust un cas de réponse positive au Ring test.
Enfin ce sont les laits les moins chargés en levetemoisissures. Ce sont des laits au pH
moyen normal (6,65) et dont I'acidité moyenne stingte 16,8.

lIs proviennent des éleveurs (tableau XXXIII) quagquent la traite quotidiennement,
une fois par jour le plus souvent le soir. Troiaude ces éleveurs ont une traite compléete.
Les brebis sont traites par la femme du propriétairl’air libre ou a I'étable, avec ou sans
éliminations des premiers jets. Les mamelles sarfois lavées, parfois non. Le nombre de
brebis soumis a la traite est inférieur a 50 et dmmuantité de lait produite par brebis a été
estimé par les éleveurs de cette classe a plustpab jour.

* Les classes 2,3 et 4 regroupent les laits moyeanechargés en diverses flores. Les
laits de la classe 4 sont les moins chargées emtfitale, en coliformes fécaux et en levures
et les plus chargés en coliformes totaux que cegxcthsses 2 et 3. lls se caractérisent aussi
par le taux de prévalence des brucelles et 'ales¢miale deStaphylococcus aurewst par
leur acidité. La classe 2 se distingue de la cl&spar la réponse négative au ring-test, la
faible acidité, I'importance de la charge fongigdes teneurs faibles en coliformes et un
temps de réduction du bleu de méthyléne supérieth@ures pour I'ensemble des
échantillons analyseés.

Les laits de ces classes regroupent plus de 56%leesurs enquétés. Ces derniers se
répartissent inégalement entre ces classes etl@omaractéristiques varient d'une ferme a
l'autre (tableau XXXIII). Ainsi les éleveurs de tdasse 2 se distinguent par une traite quasi
quotidienne et presque complete, sans éliminatespiemiers et généralement sans lavage
des mamelles. Le nombre de brebis a la traiteoespas entre 20 et 50, elles sont traite par la
femme du propriétaire ou le berger le plus soueeldir libre. Les éleveurs de la classe 4 se
rapprochent de ceux de la classe 2 en matiére mdneode traite par jour, trayeur, lieu de
traite, élimination des premiers jets et le nonmdeérebis a la traite. Les éleveurs de la classe
3 pratiquent la traite souvent quotidiennement, @aneéeux fois par jour. La traite est
généralement compléte. Elle est pratiquée parramie du propriétaire ou le berger, sans
lavage des mamelles et sans élimination des prengts. Elle a lieu a I'air libre (71.4%) le
matin comme le soir pour un effectif inférieur@Hrebis.

* Les laits des classes 5 et 6 sont de loin les pbntaminés. Ces classes caractérisent
les laits de trées mauvaise qualité globale (ure ftvete charge microbienne supérieure a 108

et un temps de RBM inférieure a 2h) et aussi denrauvaise qualité hygiénique (la charge
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en CT est supérieur a °Ed celle en CF supérieur a*L0Ce sont aussi les laits les plus
chargés en moisissures et faiblement chargés emelevCependant on constate I'absence
totale deStaphylococcus aureude SF, d’ASR et de Brucelles c’est-a-dire de lgogualité
sanitaire. Ce sont les laits les plus acides (ligeimoyenne dépasse 31 et dont le pH moyen
avoisine 5,80).

Ces laits proviennent des éleveurs qui traiters teur brebis quotidiennement (pour la
classe6) et souvent occasionnellement ou périodigoe (pour la classeb), une fois par jour
le soir apres le retour du troupeau a la bergedepberger. La traite est souvent incomplete
sans lavage des mamelles, ni élimination des prenjgs et a lieu a I'étable. L’effectif
soumis a la traite est supérieur a 20 brebis, [gaf®0.Les pratiques de traite rapportées aux
classes de laits ainsi établies figurent au table&xilll.

Tableaux XXXIII: Pratiques de traite selon les clases de laits

Classes de laits C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 P

Effectifs 13 6 14 9 6 3

Traite : 0.039
quotidienne 9 6 8 5 1 3
périodique 3 0 2 2 2 0
occasionnelle 1 0 4 2 3 0

nombre de traite /jour : 0.153
une fois 9 4 6 6 6 3
deux fois 4 2 8 3 0 0

moment de la traite :
le matin 3 0 2 5 1 0 0.323
le soir 6 4 4 1 5 3
matin et soir 4 2 8 3 0 0

quantité du lait / brebis /j : 0.131
moins de 0.251l 0 1 3 1 2 1
0.251 — 0.501I 4 2 3 7 3 1
Plus de 0.501I 9 3 8 1 1 1

Type de traite (TT): 0.033
Compléte 9 4 12 9 2 1
Incompléte 4 2 2 0 4 2

Trayeur (Tr): 0.000
Berger 0 2 6 1 6 3
Propriétaire 1 1 1 2 0 0
Femme 12 3 7 6 0 0

Lavage des mamelles (Mm) 0.036
Oui 7 2 2 5 0 0
Non 6 4 12 4 6 3

Lieu de traite (LT) 0.024
Etable 7 2 4 4 6 3
Air libre 6 4 10 5 0 0

Elimination des premiers jets (Pp) 0.070
Oui 7 1 2 3 0 0
Non 6 5 12 6 6 3

Nombre de brebis a la traite (BT 0.017
0-20 9 1 8 4 1 0
20-50 4 5 5 5 3 2
50 - 100 0 0 1 0 2 1
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3.4.2.2. Effet des pratiques de traite

La principale concentration par ml en flore tot@kis de 18), en flore coliforme (plus
de 10 et 1d respectivement pour les CT et CF) et en levures(de 18), se trouve dans les
fermes qui possedent plus de 20 brebis a la tr@igerésultat rejoint ceux de MENét al
(2001) et DELGADO-PERTINE2t al (2003) pour le lait de chévre et MUEHLHERR al
(2003) pour le lait de brebis. ZWEIFE&t al (2005) ont constaté que plus le nombre
d’animaux a la traite augmente, plus la flore ®@#nombrée est importante.

Cette méme concentration s’observe chez les fegmase pratiquent pas de lavage des
mamelles en plus de la charge importante en margis$1éme si le lavage est pratiqué, il
n'est fait qu’avec de I'eau sans désinfectant as gassuyage des mamelles avec une lavette
collective. De plus cette eau est de qualité bmttgique a discuter, ce qui peut constituer
une source non négligeable de contamination dudaielle soit utilisée pour I'abreuvement
ou pour le nettoyage (GOYON et BADINAND 2003 ; BO®H et al, 2006). Les mamelles
sales incorrectement lavées, le matériel de tnaitenettoyé et/ ou présentant des défauts sont
a l'origine des contaminations du lait a la ferr@&IATELIN et RICHARD, 1981).

Pour PITON et RICHARD (1982), la peau des mametiesstitue une source non
négligeable de contamination du lait. La flore @@éau pourrait cependant contenir certaines
bactéries lactiques (DESMASURES&t al 1997) et qui peut présenter une part non
négligeable de la FAMT.

L’élimination des premiers jets est une pratique peurante du fait que la quantité du
lait produite par la brebis est déja faible. Lesvélrs, en observant cette pratique, éliminent
les premiers jets en les envoyant sur le sol. ©eatte maniére on contribue a multiplier les
sources de contamination. La non élimination desngers jets constitue un autre facteur de
risque de contamination (BACI€t al, 1968). La quasi-totalité des éleveurs (38/51) rpui
pratique pas cette technique ont des laits quiduarigés en diverses flores.

MICHEL et al (2001) considerent I'élimination des premiers jetsnme étant une
purge de lintérieur du trayon et élimine une fogigantité de microorganismes. Cependant,
cette pratique ne réduit que de 1-4% la numérdiamierienne (LOCHHEAD, 1939 cité par
CLEGG, 1966) et que l'addition des premiers jets laiti initial n‘augmente que tres
faiblement la charge microbienne, malgré qu’ilssent trés riches (BACI@t al,1968).

L’élimination des premiers jets peut étre utile @uxl niveau, d’abord améliorer la
qualité du lait (MICHELet al, 2001), ensuite percu comme un moyen pour dédaleentuel
mammite subclinique a la ferme (RAKOTOZANDRINDRAINat al, 2007).
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Les laits traits a I'étable sont plus chargés eiMFAen coliformes et en moisissures et
moins contaminés en levures que ceux traits alltzie. Ce dernier renferme des laits moins
acide mais plus riche en flore pathogene. Le tleutraite joue ainsi un rble en tant que
réservoir de flores des laits crus. La litiere’air Isont les deux composantes du milieu qui
contribuent a ensemencer le lait durant la pérami¢raite. Les laits traits manuellement sur
litiere riche en foins sont relativement chargésaatéries hétérolactiques (BOUT@N al,
2005). TORMO et al2006) préconisent le renouvellement des litierésl'@ilisation
concomitante de produits jouant sur les paramelesditieres (pH, humidité) pour réduire les
charges microbiennes des laits.

L’air peut jouer un rdle potentiel comme vecteus fleres des litieres (TORM®t al,
2006). Plus la durée totale de traite est longles | lait est laissé en contact avec I'air et
plus la contamination par les germes de I'enviromer@ est importante (FAYE et LOISEAU,
2002). MICHEL et al (2006) qualifient l'air du lieu de traite comme uéservoir
intermédiaire dans la diversité des groupes miertbet dans le rapport entre flore d’'intérét
et flore d’altération.

Les laits sont moins chargés en FAMT, CT et CHjoiits sont traits par la femme du
propriétaire que par le berger. Le lait trait paptopriétaire semble étre plus chargé en CF et
le plus contaminé en SF quoique ce dernier nequmtia traite que tres rarement. Ceci
pourrait s’expliquer par le soin porté par la femlors de la traite contrairement au berger ou
méme au propriétaire, plus particulierement enénatile d’hygiéne corporelle.
3.4.2.3. Corrélations entres les parameétres microbiogiques

Les faibles a moyennes corrélations enregistré® ées différentes flores dénombrés
lors de cette étude ont été observées par plusaetesirs plus particulierement pour le lait de
vache (BOORet al, 1998; JAYARAOe et al, 2004; ELMOSLEMANY et al 2009). Ces
faibles corrélations supposent que chaque dénondmtemmous fournit des informations
variables en relation avec les pratiques de telitees sources possibles de contamination
bactérienne et qu’aucun dénombrement ne permettdé® 'autre (ELMOSLEMANYet al,
2009). Les résultats de cette étude ont montrdaggealité du lait cru ovin collecté en milieu
steppique dépend de 'hygiéne des animaux et derduite de la traite et que les causes de
cette qualité sont tres nombreuses et dépendamtesde I'autre qu’on ne peut les séparer et
qui remontent en amont de la filiere: pratiqueal&aite a la ferme.
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3.4.3. Effet de I'étage bioclimatiquéobjet d’un article : Annexe 9.4)

3.4.3.1. Distribution des flores microbiames entre les étages bioclimatiques

La charge moyenne en FAMT la plus élevée est obsepour les échantillons
provenant de I'aride inférieur (6,4.18c/ml) par contre les laits du semi-aride sontrtesns
chargés (1,2.fofc/ml). Les charges moyennes en coliformes varden8.16 (aride moyen)

a 4.16ufc/ml (aride inferieur) et de f@semi-aride) & 4,7.f0fc/ml (aride inferieur) pour les
coliformes respectivement totaux et fécaux.

La charge moyenne la plus élevées en levures esgistice dans |'étage aride
supérieur (4,1.1ifc/ml), celle la plus faible dans I'étage aridéiieur (1,5.16ufc/ml). Pour
les moisissures, les échantillons de I'aride irférisont les plus contaminées (8uf6/ml),
ceux du semi-aride les moins chargés (4 %itiml).

E.Coli varie de 6,66% (aride supérieur) a 34,46% (aridgen). Brucella spp.,
Streptocoques fécaugtaphylococcus aureustaient absent dans tous les échantillons au
moins d’'un étage.

Tous les échantillons du semi-aride sont exempS&@ghylococcus aureuseux de
I'aride-inférieur, deBrucellaspp. et de Streptocoques fécaux et ceux de |'augerieur de
Staphylococcus aureukes échantillons les plus contaminésBeuacella spp. appartiennent a
I'étage aride-supérieur (26,66%), ceux les moimgaminés a I'étage aride moyen (7,69%).

Le semi-aride renferme le maximum d’échantillonstaminés (70%) par streptocoques
fécaux contre I'aride-supérieur (46,67%). La prémak deStaphylococcus aureses distribue
inégalement entre les deux étages: aride-infer(@by38%) et aride moyen (23,07%). Par
ailleurs, 28% des prélevements sont positifs wésade Clostridium et 13,33% des
échantillons de I'aride supérieur dépasse les 5thee par ml. Plus de 65% (66,67 a 80%)
des échantillons de chaque étage est exempt deidila® sulfito-réducteurSalmonellan’a

été détectée dans aucun échantillon de lait analysé

3.4.3.2. Particularités microbiologiqueseab étages bioclimatiques
La qualité microbiologique des échantillons de #aitlysés varie d’'un étage a l'autre
(Tableaux XXXIV et XXXV). Le semi-aride se caradser par des laits les moins chargés en
FAMT, CT, CF et en moisissures, avec un temps deatéon supérieur a 4 heures pour plus
de 92% des laits. lls se distinguent de ceux daesétages par le taux de présomption de

streptocoques fécaux le plus élevé (70%) et I'atxséntale destaphylococcus aureus
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L’aride inférieur renferme les laits les plus chesgn FAMT, CT, CF et en moisissures
et dont le temps de réduction est inférieur a Zdwpour 46.15% des laits. En revanche, ce
sont de loin les laits les moins chargés en levllese singularisent par I'absence totale de
streptocoques fécaux et de brucelles.

Les laits des étages aride moyen et aride supé&musent des charges intermédiaires
en FAMT, CT, CF et en moisissures. Leurs tempsédeation est supérieur a 4 heures pour
plus de 89% des laits (10% pour I'aride moyen éx%8@our I'aride supérieur). Ces deux
étages se différencient par le taux de préserteedli (faible dans l'aride supérieur et élevé
dans I'aride moyen), d8taphylococcus aureusul dans l'aride supérieur et le plus élevé
dans l'aride moyen) et de Brucelles (le plus éldaés I'aride supérieur et trés faible dans
I'aride moyen). L’aride supérieur regroupe lesddi#s plus chargés en levures et les plus
contaminés en Anaérobie sulfito-réducteurs (33.88%cas positifs dont 40% ont une charge
supérieure a 50 germes/ml).

De l'analyse de la variance (Tableaux XXXIV et XXXVil résulte que I'étage
bioclimatique a un effet trés hautement significgic0.001) sur les flores FAMT, CF et sur
le temps de réduction. L'effet est hautement sigaiif (p<0.01) pour CT, Streptocoques
fécaux et n'est significatif D.05) que pour les levures. Enfin les autres viesalsont
indépendantes de I'étage (p>0.05).

Tableau XXXIV: Qualité hygiénique des laits des étges bioclimatiques (germes/ml)

Etage bioclim| semi — aride| aride — inferieur| aride — moyen | aride — supérieurp*

échantillon 10 13 13 15

FAMT 1,2. 10 6,4. 10 1,7. 10 7,3.10 ok

CT 10 4.10 3.10 1,8.10 **

CF 16 4,7.10 10° 8,2. 10 ok

Levures 1,3. 10 1,5. 1d 3,5.10 4,1.10 *

Moisissures | 4,6. T0 6. 1G 10° 5,9. 16 ns
>4h (50%)

RBM >4h (92,31%)| >4h (68,75%) |<4h et>2h (50%)| >4h (100%) o

° Signification statistique de l'analyse de Vamee : ns: non significatif, * significatif & 5% significatif & 1%, *** significatif & 0,1%

FAMT: flore aérobie mésophile totale; CT: cofiftes totaux; CF: coliformes fécaux; RBM: temps éluction du bleu de méthylene
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Tableau XXXV: Prévalence des contaminants microbiempar étage bioclimatique

étage bioclim SA Al AM AS P°
Effectif 10 13 13 15
E.coli 10% (p)°** 15,38% (p) 34,46% (p) 6,66% (p) Ns
Brucellaspp 20% (p) 0% (p) 7,69% (p) 26.66% (p) Ns
S.fécaux 70% (p) 0% (p) 61,54% (p) 46,67% (p *
S.aureus 0% (p) 15,38% (p) 23,07% (p) 0% (p) Ns
Salmonellaspp | 0% (p) 0% (p) 0% (p) 0% (p) Ns
ASR 0 (80%) 0 (76,92%) 0 (69.23%) 0 (66,67% Ns

<50 (20%) | <50 (23.08%) | <50 (30.77%) <50 (20%)

>50 (13.33)

Signification statistique de l'analylevaraiance : ns: non significatif, * significaib%, * significatif & 1%, ** significatif & 0,%

°* (p): présence

3.4.4. Comportement au cours d’'un entreposagefrégéré

La composition microbienne du lait cru est sigrificement influencée par un long
entreposage a basse température (2-6°C) (SAMARZADAal, 2012) en faveur d'une
population psychrotrophe (JAat al, 2005).

3.4.4.1. Evolution de la flore totale

Selon BOSSUYT (1977), le nombre total de germele gstrametre le plus approprié
pour fournir une indication quant a la qualité Baiciogique du lait réfrigére.

Pour une méme charge initiale, la flore totaleitte seuil de 1©germes /ml au bout
de 3 jours de conservation a 4°C et seulement & jau7°C (figure 25). Constatation qui
pouvait s’expliquer par le fait que la phase desrdaé qui précede toute croissance
microbienne est sans aucun doute assez longudeinf@érature de +4°C comme stipulent
FEUILLAT etal (1976).
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Figure 25 : Evolution de la flore totale (FTAM) aucours d’'un entreposage réfrigéré

A basse température (4°C), la flore microbienne NFFA reste constante au bout de
deux jours, puis évolue lentement pour atteinditel® germes/ml dans 4 jours. A 7°C, par
contre, cette flore tend a augmenter lentement grentes deux premiers jours; cette
augmentation s’accentue au bout o%meaour (4,6.16 germes /ml) pour atteindre son
maximum au 4™ jour, estimé & 1,05.10germes /ml. Il est bien admis que le nombre de
germes du lait s’éleve d’autant plus haut pendastdckage sous réfrigération que le nombre
de germes initial est élevé (MOTTAR, 1984) et qatecaugmentation dépend aussi bien de
la durée (BLOQUEL et VEILLET-PONCET, 1980) que detémpérature de refroidissement
(ANQUEZ, 1955).

3.4.4.2. Evolution de la flore psychrotrdpe et des Pseudomonas

BLOQUEL et VEILLET-PONCET (1980), indiguent qu'ajsrée stockage de laita 4° C
pendant 4 jours, il s'ensuit une sélection bactégequi favorise la prolifération notable des
bactéries psychrotrophes Gram négatives initialémpe¥rsentes en petit nombre dans le lait.
De ce fait la flore psychrotrophe devient domingm¢edant le stockage réfrigéré du lait et
leurs enzymes extracellulaires, particulieremestdetéases et les lipases, contribuent a la
dégradation du lait et des produits laitiers (HANS-ZACHAROV et HALPERN, 2007).

A la température de 4°C, I'évolution des psychroties est faible et lente durant les
guatre premiers jours (figure 26a). Puis, le taugnaente rapidement pour atteindre le seuil
de 1,8.18 germes /ml au bout di'®jour de conservation. Et & la température de TigDre
26a), I'évolution est tres faible durant le prenjaur de conservation, a partir duquel le taux
augmente progressivement et cette augmentatioerteves rapide et importante au dernier
jour de conservation et atteint 8,1°>@rmes /ml. Or, BORNERT (2000) stipule que le temp

de génération des bactéries psychrotrophes sesalglg aussi bien que la température de
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réfrigération se rapproche de 0°C. DURR (19@4¢ par FEUILLAT et al (1976) précise
gu'a+ 2° C tout développement des psychrotrophesgté pendant 4 j.

6.00 g ——4°C 6.00 | ——4°C
5.50 - —m—7°C 5.50 - ——7°C
5.00 -
E 5.00 - E 450 -
2 2
G 4.50 - G 4.00
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Figure 26 : Evolution des flores (psychrotrophe @ » etPseudomonas b ») au cours
d’un entreposage réfrigéré

D’aprés HANTSIS-ZACHAROV (2007), le nombre de gempsychrotrophes dépend
de la température et de la durée de stockage tiLdaprolifération de la flore psychrotrophe
est d'autant plus importante que le niveau de ocan&ion microbienne initiale du lait est
plus élevé (RICHARD, 1981).

Le taux des psychrotrophes par rapport a la flotelé dépend de plusieurs facteurs :
hygiene de la traite, mode d’alimentation, nett@yagdésinfection (FEUILLAEt al, 1976).

Il est inférieur & 10% si les conditions hygiénigs®nt satisfaisantes, si non le taux dépasse
75% (COUSIN, 1982). Le rapport psychrotrophes refltotale peut ainsi varier de 3 a 90%
(FEUILLAT et al, 1976). Ce rapport a été estimé entre 5% et 208¢ ame moyenne de 9%
par CEMPIRKOVA et MIKULOVA(2009). Il est Iégéremestipérieur & notre rapport initial
estimé a 3%. Ce dernier augmente avec le tempodeage pour atteindre 100% au bout du
premier jour quel que soit la température de coagien et y maintenu pendant 3j a 4°C ou
2j a 7°C puis diminue les jours suivants pour atte en fin d’expérimentation 1% (2%)
respectivement a 4°C (7°C).

Plusieurs genres du groupe des psychrotrophedéigadés du lait réfrigéré, autant des
Gram- que des Gram+ (MILLIERE et VEILLET-PONCET,7B9; BLOQUEL et VEILLET-
PONCET, 1980). Le genr@seudomonasest souvent le plus représenté (BLOQUEL et
VEILLET-PONCET, 1980). Ce genravec comme espece principédefluorescensest tres
souvent dominant dans les laits conservés a basgeétature (BLOQUEL et VEILLET-
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PONCET, 1980 et CHILLIARD et LAMBERT, 1984) ; notament quand ceux-ci ne sont pas
récoltés dans de bonnes conditions hygiéniques (AXI@QE7, 1998).

L’évolution desPseudomonagst presque similaire dans les deux premiers jdars
conservation aux 2 températures et qui est tréefat lente, puis elle demeure faible, sous la
conservation & 4°C jusqu’al™ jour, aprés une augmentation importante est obseau
dernier jour de conservation et atteint g@rmes/ ml (figure 26b).A la température de 7°C et
a partir du deuxieme jour, I'évolution a tendancauggmenter rapidement et fortement en
fonction du temps de conservation pour atteindt€>&ermes /ml au bout du dernier jour de
conservation.

La multiplication defPseudomonasest beaucoup plus rapide a la température de 7°C
gu’'a 4°C.Selon BORNERT (2000), Le geritseudomonapossede la meilleure capacité de
développement au froid et présente une activitdifiigtive jusqu’a une température
de+2°C ; Ainsi, a +4°C, le®seudomona®nt une croissance lente mais présentent une
importante activité de synthése d’enzymes. La ptapo de Pseudomonadu lait augmente
au cours de réfrigération et représente 17% deshpstyophes a JO. Ce pourcentage passe, au
stade JO+5, a 56% des psychrotrophes pour lesréditgérés a la température de 4°C et a
73% pour ceux réfrigérés a la température de 7Uam le stockage réfrigéré, les especes du
genre Pseudomonagproduisent des enzymes lipo et protéolytiquesntbetolérants qui

tendent a réduire aussi bien la qualité que laeddesvie des produits laitiers.

3.4.4.3. Evolution de la flore protéolytige

L’évolution de la flore protéolytique aux deux tedngtures de conservation a tendance
a augmenter lentement et progressivement au cauterdps de conservation, mais cette
évolution est d’autant plus grande a 7°C qu’a 4Y€caune augmentation tres rapide et forte
au dernier jour de conservation a 7°C (figure 2OUSSET efal (1988)ont constaté que les
bactéries protéolytiques psychrotrophes du lait cemeprésentent un pourcentage plus ou
moins constant et en cas de stockage sous rétimeta nombre de ces bactéries augmente
d'autant plus rapidement que le nombre initial elengs est élevé. GAC (1974) signale que si
le nombre de germes dans le lait conservé entree®*€4°C reste a peu pres constant, la
nature de la flore évolue d'une flore normale, mssement lactique, vers une flore

protéolytique.
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Figure 27:Evolution de la flore protéolytique au ours d’'un entreposage réfrigéré

D’autre part la protéolyse induite par la florgygdsrotrophe protéolytique provoque une
dégradation des caséines, celle-ci n’est signifieajue pour des contaminations supérieures
de 164 10 germes/ ml (GUINOT-THOMAt al, 1995cité par HADDADI, 2006). Or on a
jamais atteint ce taux dans nos échantillons nnaad7°C et ceci jusqu’au cinquieme jour de
conservation. MOTTAR (1984) a constaté que l'augiagon d'activité protéolytique allait
de pair avec un développement notable de la fleyetpotrophe. Cette activité se traduit par
modification sensible des caractéristiques physhiotiques du lait réfrigéré : légere
alcalinisation, diminution de l'indice de priseeetfromagerie une diminution des rendements
en matieresazotées et parallelement un enrichisgesneazote des sérums et enfin par une
perte sensible d'extrait sec dans les fabricativosiageres (FEUILLATet al 1976).
L’influence des protéases thermorésistantes dioeigpactérienne sur la conservabilité du lait
UHT a été étudiee par MOTTAR (1984).

3.4.4.4. Evolution de la flore lipolytique

La FLM semble étre constante pendant le premiardewconservation a 7°C et pendant
deux jours & 4°C (figure28a). Puis tend & augmeapdement pour atteindre 2,3°4@rmes
/ml au bout du 2"¢jour pour les échantillons de lait conservé a P@sque la méme valeur
est atteinte au bout dé™$ jour lorsque le lait est conservé & 4°C.L'évolntiale la FLP a
tendance a augmenter progressivement en fonctidandps de conservation a 4°C et a 7°C
(figure 28b). Cette augmentation est beaucoup nalpisle et importante a 7°C qu’a 4°C et ne
devient nette a 4°C qu'apres le premier jour deseoration. Ce constat se trouve confirmé
par CEMPIRKOVA et MIKULOVA (2009) et pour qui lerigps de stockage influe beaucoup
plus sur la FLP que la température.

100



lll : Résultats et discussions

6.00

5.50 -

Log cfu/ml

3.50 -

3.00

a ——4°C

—|—7°C 5.50 -
5.00 -
4.50 -

4.00 -

6.00

Log cfu/ml

3.50 -

T T . . . 3.00
JO JO+1 JO+2 JO+3 JO+4

Durée en jours

5.00 -

4.50 -

4.00 -

b ——4°C

—8-7°C

JO JO+1 JO+2 JO+3 JO+4

Durée en jours

Figure 28 : Evolution des flores lipolytiques (mégahile « a » et psychrophile « b ») au
cours d’'un entreposage réfrigéré

Le refroidissement affecte la structure de la memérdu globule gras de telle fagon

que celle-ci devient plus susceptible aux dommagésaniques. Les diverses actions qui

accompagnent le refroidissement (agitation, vameti de température) accentuent le
dommage causé et permettent a l'activité lipastpiee manifester KUZDZAL-SAVOIE et
MOAL (1975). La présence de lipases d’origine baetde ou fongique est mise en évidence
dans le lait (KUZDZAL-SAVOIEet al, 1975). L'activité lipolytique est liée a une temnen
flore totale supérieure & 300" cfu/ml (MUIR et al, 1978) et se traduit par I'apparition des
défauts organoleptiques dans le lait et dans ledyits laitiers (RAYet al, 2013) conséquente
a la libération d'acides gras (PANFIL-KUNCEWIC& al, 2005). Une corrélation a été
obtenue entre FLP et la teneur en AG (CEMPIRKOVAMKULOVA, 2009) et que cette

derniere est bien corrélée au temps de stockagelgtempérature a la quelle est conserve le

lait.
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Conclusion générale

Le milieu steppique Algérien, connu pour sa rickess strates herbacées et par ses
étages bioclimatiques tres contrastés, abrite @éu30% du cheptel ovin. L’élevage ovin
dans ce milieu constitue une activité rémunératpoarr les populations locales, plus
particulierement celles nomades. Il est bien adapté conditions de ce milieu et est
caractérisé par I'exploitation des ressources agtopales de ces zones. L'ovin algérien
constitue une richesse nationale, par I'importateeson effectif et la variété de ses races,
bien appréciées par les éleveurs pour leurs pedioces reproductives et productives.

Outre la viande et la laine, le lait ovin constitue autre produit a grande valeur
nutritionnelle et a impacts technologiques et conemax prouvés dans bien des régions de
par le monde qui le mettent en valeur dans I"ébon notamment de fromages trés prisés
répondant au label d’Appellation d’Origine Cont®I&AOC).

Cette situation nous améne a nous préoccuper daeade notre production nationale
en lait de brebis qui est trés appréciable (envi6¥ de la production laitiére globale) mais
insuffisamment étudiée et prise en charge danydess quantitatifs et qualitatifs (maitrise
des paramétres de production, collecte, évaluatefa qualité, standardisation, traitements
technologiques de conservation et /ou de transfitoman produits dérivés ...etc).

C'est précisément dans ce cadre que s'inscrit qatésente étude qui se propose
d’apporter une contribution a une meilleure camrdgaéion du lait ovin produit sous les
conditions du milieu steppique, en mettant I'accant les parametres influencant sa qualité
tout en essayant d’établir une comparaison engrdaiés des deux principales rad@sled-
Djellal et Rumbiciblées.

L’enquéte préliminaire réalisée avant d’élaborerplem d’échantillonnage et conduite
auprés d’'une cinquantaine d’éleveur a fait resskasi points suivants :

- la taille moyenne des troupeaux varie de 100 @ t&des. 70% de I'effectif est
constitué de femelle dont 'age moyen est de 3aagt Les troupeaux sont constitués d’'une
population hétérogene qui résulte d'un brassagee des ovins des berceaux de races
limitrophes. La raceOuled-Djellal dite blanche domine en matiere d’effectif, a ldgue
s’'ajoutent les raceHamra, Rumbi et Taddmit Le sédentarisme prime. Les petits
déplacements sont peu courants et I'exploitatianréssources fourragéres constitue la base
de l'alimentation. L'eau est distribué volontairethemais elle est conditionnée par sa

disponibilité ;
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- plus de deux tiers des éleveurs pratiquent igetguotidiennement, le soir aprés le
retour du troupeau. Les conditions d’hygiene (l&vates mamelles ni élimination des
premiers jets) ne sont pas de mise dans la majoeseélevages considérés. La traite est
complete et a lieu soit a I'air libre, soit a I'Bla. Enfin la quantité de lait produit est estimée
moyennement entre 0.5 etllitre par jour.

Au niveau analytique, les prélévements effectudssindices qualitatifs mesurés ont
abouti aux principaux résultats récapitulés ci-dass

- les analyses effectuées sur le lait de mélatogkes races confondus, présentent des
taux de matieres grasses (6.19% + 2.52, en moyed'egjrait sec total (16.65% = 3.9) et de
vitamine C (7.46+5.37 mg/l), en deca des valeyppodées dans la littérature, par contre, ces
laits ont des teneurs appréciables en protéin@8¥b + 1.45) et en lactose (4.34% + 0.47),
confirmant ainsi sa grande valeur nutritionnelle ;

- les paramétres physico-chimiques mesures, s@nt@formes a ceux rapportés dans
la littérature (densité =1.0345 ; acidité = 19.5890it Iégerement plus faibles (pH = 6.59 ;
point de congélation = -0.64°C), reflet d’'un désklore d’ordre chimique (teneurs moindres
en certains constituants) et/ou hygiénique. Globald, les laits individuels ont donné des
résultats similaires a ceux des laits de mélamgkpgendamment de la race ;

- la variabilité de la composition chimique du lditin étage a l'autre est considérable.
Elle est significative (0.05) pour les variables (densité et protéines)hattement
significative (p<0.01) pour les parametres (pH, acidité Dornic, pdencongélation et extrait
sec dégraissé). Les variables lactose, matiersayetsextrait sec total sont indépendantes de
I'étage bioclimatique (p>0.05). L'analyse statigiqréalisée (ACP) a permis de distinguer
cing classes de laits. La typologie de cette rémartréveéle que la classe des laits riches
contient a part égale des échantillons en provenacsemi-aride et de l'aride moyen et
supérieur. La classe des laits intermédiaires rerdauniquement des échantillons provenant
de l'aride inférieur ;

- le taux d'azote total est estimé a 0.99+0.17%uicde I'azote non protéique a
0.09+0.04%. Ces valeurs ne sont pas affectéesgbi@t de race. La teneur moyenne des laits
analysés en matiere azotée totale (MAT) est delftode 6.30% +1.07. Les brebis de race
Rumbisont celles qui donnent un lait plus riche en gnas (6.47 vs 6.12 %). Dans cette
fraction, les caséines représentent 82% du totaéjgue et les protéines seriques, 18% ;

- 'analyse de la fraction caséinique et sériquesdalusieurs conditions de séparation
électrophorétiques (PAGE-native, PAGE-urée et PAEES), a donné des profils ayant une
grande similitude et homogénéité entre les différéchantillons des laits des deux races de
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brebis étudiés. Toutefois les essais en PAGE-ugdeedrent perfectibles et des optimisations
complémentaires sont a réaliser pour avoir deslpmicriminants et assez résolutifs ;

- 'analyse de la matiere lipidique glromatographie en phase gazeuse a permis de
distinguer I'existence de 18 pics d’acides grastdong sont les plus représentés : acides
palmitique, oléique, stéarique, myristique et agyei avec des taux respectifs de (24.41;
24.18 ; 10.84 ; 10.42 et 8.30%). Ces composébseta en moyenne 78.15% des acides gras
totaux. Les AG saturés s’'imposent par rapport a@®t £69.64 vs 30.81%). Parmi les AGS,
ceux dont la chaine hydrocarbonée est supérieuegale a 14 carbones, sont majoritaires
(68% des AGS totaux). Pour ce qui est des AGI, nhemoinsaturés I'emportent sur les
polyinsaturés (26.33 vs 4.48%). L'acide oléiguedpréine avec un pourcentage moyen de
I'ordre de 24.18%. Le cholestérol (teneur moyerstareée a 362.55 mg/100g) se retrouve a
des teneurs les plus élevées dans le lait deRaowi;

- 'analyse de la composition minérale a montré tuealcium, le phosphore et le
potassium ont des teneurs les plus élevées (réspeent eégale a 2301, 1281 et 1010 ppm).
Les oligo-éléments se situent dans I'ordre de grandroissant : Zn < Cu<Fe <Mn <Cr;

- les éléments minéraux se distribuent inégalereetie les phases soluble et colloidale
des laits crus ovins analysés. Le calcium, le phospet a un moindre degré le magnésium
ont plus d’affinités vis-a-vis des caséines queptestines solubles. lls sont présents dans la
phase colloidale aux taux respectifs de 74, 59.%.4 e sodium et le potassium se retrouvent
presqu’en totalité dans la phase soluble. Le zenmanganese et le cadmium dans la phase
colloidale alors que le cuivre et le fer se disteibt équitablement entre les deux phases ;

- la race et la saison ont un effet i§icgttif sur la majorité des parametres physico-
chimiques analysés. Le stade de lactation et Idg€animal ont un effet plus réduit sur les
teneurs des différents composés. Le rang de laotata montré aucune incidence.

- les essais realisés sur 'amélioraties aptitudes a la coagulation du lait recombiné
par 'adjonction de quantités variables de laibdebis, ont montré que le temps de prise et le
temps de coagulation ont tendance a diminuer pssiy@ment au fur et a mesure que la
proportion du lait de brebis ajoutée au lait recor@lmaugmente et les gels deviennent de plus
en plus fermes ;

- la qualité microbiologique des laits analysésrekitivement médiocre, di en grande
partie a I'’hygiéne des animaux et aux conditionsakédes de la traite. L'aridité du milieu
steppique marque son effet sur la distribution @leses microbiennes entre les étages
bioclimatiques. Seules les moisissures sont indidgoers de I'étage bioclimatique alors que

ce dernier n'affecte que le taux de prévalencestteptocoques fécaux ;
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- enfin, I'entreposage réfrigéré (a 4 et 7 °C) dit tollecté pendant 120h induit le
développement de la flore psychrotrophe, avec pnéttimce dd’seudomonagie fagon plus
marqué a 7°C.

Ces résultats mettent l'accent, d’'une part, surritthesse des laits analysés,
particulierement leurs teneurs élevées en matipregiques et minérales, ce qui donne
d’autres atouts supplémentaires a ces races, lfarrsitrés réputées pour la qualité de leurs
viandes mais, d’autre part, situent les efforts anen en amont par les vétérinaires,
zootechniciens et éleveurs, afin d’améliorer lalitgidaygiénique des productions de lait qui
est malheureusement assez médiocre et ne peuttpreroree large consommation de ces laits
ou une transformation technologique appropri€e.

Cette modeste contribution pourrait étre enrigiae d’autres études complémentaires
sur I'effet des différentes formes de standardisadit traitements éventuelles du lait de brebis
(écréemé ou partiellement écrémé, homogeénéisé, yasie stérilisé...) sur son apport
nutritionnel et ses aptitudes technologiques. Atoe, les essais réalisés sur les mélanges (lait
bovin recombiné/lait ovin) méritent d’étre reprisnd un échantillonnage plus large, en
variant la nature du produit final a appréciert(tee consommation, fromages, yaourt...).

De méme, la réalisation du phénotypage protéiqeedd@rentes races et populations
ovines locales est souhaitable en ayant recouesdethniques complémentaires comme la
focalisation isoélectrique (IEF) et I'électrophagdsdimensionnelle.

Enfin, certains facteurs de variations, notammatitientation, pourraient faire I'objet
d’investigations ultérieures, en essayant de vaim, une période suffisamment étendue,

I'implication des différents apports alimentaires & qualité du lait produit.
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Annexe 1: Ségquences primaires des caséines du lait ovin

Séquence primaire de la caséingS; ovine

10 20 30 40 50 60
MKLLI LTCLV AVALARPKHP | KHQGLSSEV LNENLLRFVWW APFPEVFRKE | NELSKDI G
70 80 90 100 110 120
SES| EDQAME DAKQVKAGSS SSSEEI VPNS AEQKYl QKED VPSERYLGYL QLLRLKKYN
130 140 150 160 170 180
VPQLEI VPKS AEEQLHSNKE GNPAHQKGPM | AUNQELAYF YPQLFRQFYQ DAYPSGAWY
190 200 210
YLPLGTQYTD APSFSDI PNP | GSENSGKI T MPLW

Séquence primaire de la caséingS, ovine

10 20 30 40 50 60
MKFFI FTCLL AVALAKHKVE HVSSSEEPI NI SQEI YKQEKNVAI HPRKEKCTTSCEEWW

70 80 90 100 110 120
RNADEEEYS| RSSSEESAEVAPEEVKI TVD DKHYQKAL NEI NQFYQKFPQL QYL YQGP

130 140 150 160 170 180
VLNPVDQVKRNAGPFTPTVNREQL STSEENSKKTI DVESTEVFTKKTKLT EEKNRLNFL
190 200 210 220
KKI SQYYQKFAWPQYL KTVDOHQKAMKPWIQPKTNAI PYV RYL

Séquence primaire de la cas€ingovine

10 20 30 40 50 60
MKVLI LACLV ALALARECEE LNVVGETVES LSSSEESI TH | NKKI EKFQS EEQQQTEDEL
70 80 90 100 110 120
QDKI HPFAQA QSLVYPFTGP | PNSLPONI L PLTQTPVWP PFLQPEI MGV PKVKETMVPK
130 140 150 160 170 180
HKEMPFPKYP VEPFTESQSL TLTDVEKLHL PLPLVQSWWH QPPQPLPPTV MFPPQSVLSL
190 200 210 220

SQPKVLPVPQ KAVPCORDVPI QAFLLYOQEPVLGPVRGPFPI LV

Séquence primaire de la caséikeovine

10 20 30 40 50 60
MVKSFFLWT | LALTLPFLG AQEQNQEQRI CCEKDERFFD DKI AKYI Pl Q YVLSRYPSYG

70 80 90 100 110 120
LNYYQQRPVA LI NNQFLPYP YYAKPVAVRS PAQILOAMNVL PNAVPAKSCQ DQPTANMARHP

130 140 150 160 170 180

HPHLSFNAI P PKKDQDKTEI  PAI NTI ASAE PTVHSTPTTEAVVNAVDNPEASSESI ASAP

A:Ala,R: Arg, D:Asp,N: Asn, C: Cys,E: Glu,Q: GIn,G: Gly,H : His,I : lle,L : Leu,K : Lys,M : Met,F :
Phe,P : Pro,S: Ser,T: Thr,W: Trp,Y : Tyr,V :Val.
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Annexe 2: Structures primaires deftaLg et de lu-La

Structure primaire de la -Lg

10 20 30 40 50 60
MKCLLLALG. ALACGVQAI | VTQTIVKG DI QOKVAGTWHSL  AMAASDI SLLDAQSAPLRVY
70 80 90 100 110 120
VEELKPTPEGNLEI LLOKVWENGECAQKKI | AEKTKI PAVEKI DALNENKV LVLDTDYKKY
130 140 150 160 170 180
LLFCVENSAE PEQSLACQCLVRTPEVDNEAL EKFDKAL KALPNVHI RLAFNPTQLEGQCHV

Structure primaire de la a-Lg

10 20 30 40 50 60
MVBFVSLLLV G LFHATQAE QLTKCEVFQE LKDLKDYGGV SLPEWCTAF HTSGYDTQAI
70 80 90 100 110 120

VONNDSTEYG LFQ NNKI' WC KDDONPHSRN | CNI SCDKFL DDDLTDDI MC VKKI LDKVGE
130 140
NYWLAHKALC SEKLDQALCE KL

A:Ala,R: Arg, D:Asp,N: Asn, C: Cys,E: Glu,Q: GIn,G : Gly,H : His,l : lle,L : Leu,K : Lys,M : Met,F
: Phe,P : Pro,S: Ser,T: Thr,W: Trp,Y : Tyr,V :Val.
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Annexe 3: Fiche d’enquéte

Fiche d’enquéte « éleveur »

Allnformations générales

1/ profile de I'éleveur

Eleveur propriétaire [ |

2/ Age de I'éleveur

-35ans| | 3550 ]

3/ Niveau d’instruction de I'éleveur

aucun [ | primaird ] moyen

4 [Taille du troupeau

-100[ ] 100-300 ]

5/Age moyen du troupeau

12.ans [ S

6/Pourcentage des brebis: ......................

7/ Age moyen des brebis

12.ans [ S

8/ Objectifs de I'élevage (par ordre)

viande [ | lait| ]

9/mode d’élevage

Sédentaire| |

10/ Races (ou variétés) ovines élevées

une race s
deux races e s
Plusieurs s

Berger| ] slgeux [ ]
5165 ] +65ans |

[ ] lycéen [ | universitaire ||

300-1000 [ ] +100p ]

a6 ] 6 ang ]

56 ] 6 ang ]

Semi sédentaire [ | transhumaft |
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B/Batiment

1/ élevage

Pature [ | batiment [ ] ixe [ ]

2/ Type de stabulation

Bergerie classique (Zriba) [ | Bergerie semi couverte] | Bergedaverte | |

4/ séparation en lots : oji | Noj |
5/ Hygiéne du batiment : propre¢ | intermédiaire [ ] salg |

6/ fréquence du curage : ..........................fois / an
C/ Alimentation

1/ nature du fourrage automnevemi printemps été

parcours
Orge en vert

Jachére inculte
Chaume de céreale
Chaume de blé

jachére

Herbe (prairie naturelle)

2/ type de fourrage : veqlt conservé

3/ mode de conservation : ensilage fanage

4/ période de paturage (durée) :
*ENMOIS . vovvvevviieeenn e, MOIS (de: .ovviviiiiii e -

*pendant le jour : Le long du jour| | Lematin [ | Lesoir[ |

5/nature de 'aliment concentré automne hiverinpmps  été

Orge

Mais

Sorgho

Aliment composé (ONAB)

AULFE (e i

6/ Quantité d'aliments CONCENtré i..........ccvoviieviiiie i, kgrebis / jours

7/ Eau a volonté : oui[ | noh |
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D/ La traite

1/ périodicité de la traite

quotidiennement [ | Périodiquemept | ... sfsemaine  occasionnellement [ |
2/ nombre de traite par jour : une[ | deux| ]
3/ période de traite : mati] | soir [ ]
4/ type de traite : completd | incompléte [ |
5/ technique de traite : manuelle ] automatique [ |
6/ trayeur propriétaire] | bergbr | autre [ |
7/hygiéne de traite(mamelle): avec lavag | Sans lavage] |

8/ Nombre de brebis a la traite

0-20[ ] 20-50 ] 50-100[ | +100 ]
9/lieu de traite alairlibre [ | a I'étab [ ] salle de traite [ ]

10/ les premiers jets sont- ils éliminés oui[ | Noh |

E/ Le lait

1/ Quantité du lait produite : ...............ocoeevvevvennn..onnL Ul o brebis)

2/ destinée du lait produit autoconsommatioh | distribué au voisin [ | vendu [ ]

3/ état du lait consommé enlétht | (... %). transformé [ | ... %

4/ Principaux produits fabriqués localement

L'ben [ Jraieb [ ] beurre [ | fromage [ | autre | | e

5/ conservation du lait

température ambiante pendant: .......................heures
réfrigération pendant: ............cooeeennn. heures
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Annexe4Caractéristiqgues géographiques (A) et bioclimatique (B) de la région de Djelfa

A/ : Cartographie de la région de Djelfa

B/ : caractéristiques bioclimatiques:
La wilaya de Djelfa (figure A), localisée en plegreur de la steppe, est la plus

importante des wilayas steppiques de par son étehdies effectifs ovins. Cette wilaya
constitue une zone de transition entre les haatieglx steppiques de I'Atlas tellien et les
présahariennes de I'Atlas saharien. Elle est caamtre 2° et 5°de longitude Est et entre
33°%t 35° de latitude Nord. Elle est d'une supéefide 33 236 kimdont les parcours
steppiques constituent 70% de sa superficie tofate wilaya se distingue par quatre étages
(sous étages) bioclimatiques : semi-aride, arigeéseur, moyen et inférieur. Chaque étage
est caractérisé par des types de formation vég@takts, steppes, cultures) et par plusieurs
classes de parcours (POUGET, 1977 ; CLAURNal 1979). Djelfa posséde un couvert
végeétal peu intense avec des vides entre les sod#evégétation sur des sols généralement
maigres et des foréts claires et aérées par mateyseus-bois. Elle fait partie globalement de
la steppe d’Alfa.

Les hivers sont froids et rigoureux et les étésudbaet secs (BENREBIHA, 1984).
Djelfa connait le gel en hiver et la canicule e@. ées précipitations sont irrégulieres, peu
abondantes, mal reparties dans I'espace (250 mdf and par an en moyenne au centre, 250
mm au nord et 150 mm ou moins au sud de la régktes sont souvent torrentielles. Les

vents sont parfois violents et caractérisés paetpuence du sirocco chaud et sec.
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Annexe 5: Composition des gels et tampons

Préparation es gels

v v vV
PAGE- native PAGE- SDS PAGE- urée
- - N

Concentratio

Séparatio

Concentratio

Séparatio

l

Solution d’acrylamide (A)
Acrylamide (36 g)

Bisacrylamide (1g)

Eau distillée (100 ml)
Tampon de gel (B)

Tris (9.1 g)

Eau distillée (100 ml)
Gel (T=12% et C=2.7%)
Solution A (3.25 ml)
Solution B (5 ml)

Eau distillée (1.68 ml)
TEMED (10 pl)

Solution de persulfate
d’ammonium 10 % (75 pl)

Solution d’acrylamide (A)
Acrylamide (37.5 g)

Bisacrylamide (1g)
Eau distillée (100 ml)
Tampon de gel (C)
Tris (6 g)

Eau distillée (100 ml)
Gel (T=4.8% et C=2.7%)
Solution A (0.5 ml)
Solution C (1.25 ml)
Eau distillée (3.2 ml)
SDS10% (50 ul)
TEMED (11pl)
Solution de persulfate

d’ammonium 10 % (0 uh

Solution d’acrylamide (A)
Acrylamide (37.5 g)

Bisacrylamide (1g)
Eau distillée (100 ml)
Tampon de gel (S)
Tris (18.15 g)

Eau distillée (100 ml)
Gel (T=15% et C=2.7%)
Solution A (2.85 ml)
Solution S (1.87 ml)
Eau distillée (2.65 ml)
SDS10% (75 ul)
TEMED (11pl)
Solution de persulfate

d’ammonium 10 %8C ul

Tampon de gel (C)

Tris (6 g)

Eau distillée (100 ml)
Gel (T=4.8% et C=2.7%)
Acrylamide (4.68 g)
Bisacrylamide (0.13g)
Urée (59)

Solution C (100 ml)
TEMED (11pl)

Solution de persulfate
d’ammonium 10 % (50 pl)

Tampon de gel (S)

Tris (18.15 g)

Eau distillée (100 ml)

Gel (T=13% et C=4.15%)
Acrylamide (12.46 g)
Bisacrylamide (0.54q9)
Urée (249)

Solution S (100 ml)
TEMED (11pl)

Solution de persulfate
d’ammonium 10 % (75 pl)
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Annexe 5: Composition des gels et tampons (suite)

Piéperation cestampor

Tampon d’électrode

Tampon d’échantillo

Eau distillée (100 ml)

Eau distillée (700 pl)
Glycérol 50% (200 pl)
Bleu de Bromophénol
(200 pl)

SDS 10% (250 pl)
2-mercaptoéthanol
(50ul)

Glycérol 50% (200 pl)

PAGE-native PAGE-SDS PAGE- urée PAGE-native PAGE-SDS PAGE- urée
Tris (0.1 g) Tris (3 9) Tris (0.12 g) Tampon de gel B Solution C (500 pl) Solution C (100 pl)
Glycine (0.589) Glycine (14.49) Glycine (0.589) (100pl) Eau distillée (250 pl) | Urée (700pl)
Eau distillée (100 ml) | SDS (19) Eau distillée (200 ml)

2-mercaptoéthanol
(200ul)
Glycérol 50% (200 pl)

Bleu de Bromophénol
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Annexe 6: Courbe d'étalonnage du gel de séparation en R8BS

4.9 - Y=-0.1565x% + 5.0944
48 - . R’=9178
4.7 -
4.6 -
45 -
4.4 -
4.3 -
4.2 -
4.1 -
4 . . . . . : .

0 1 2 3 4 5 6 7

Distance de migration des protéines standards (cm)

Log PM

Courbe de calibration du gel de séparation en PSBE-établie en utilisant un
standard protéique composé de :

BSA (66 000 Da),

Ovalbumine (45 000 Da),

B-lactoglobuline (18 000 Da),

eta-lactalboumine (14 000 Da).

Annexe 7.Courbe d’étalonnage du cholestérol
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Annexe 8: profil chromatographique de quelques échanslide lait cru ovin
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The aim of this study was to assess changes in composition of
individual raw ewe’s milk reared in Algerian area steppe. In total 167
milk samples from two local breeds, Ouled Djellal (75 samples) and
Rumbi (92) were taken. For each ewe, we recorded the number of
lactation (primiparous vs. multiparous), lactation stage (beginning,
middle or end) and age. Milk samples were taken twice time from
lactating period during winter and spring season. Rumbi ewe milk
exhibited the highest (p<0.001) protein, lactose, solid-non-fat and
density than Ouled-Djellal ewe milk. Conversely, Ouled-Djellal
manifested significantly higher (p<0.001) fat concentration and
freezing point in milk than the Rumbi. The pH value was not
significantly affected by breed. The stage of lactation had significant
effect on fat contents (p<0.05) and freezing point (p<0.01) while,
other parameters studied were not significantly influenced by
lactation stage. The season had a significant effect on all parameters
tested except total solids. Lactose and freezing point were not
significantly affected by the age of ewe. On the contrary there was an
important effect of age for other parameters. Regarding the lactation
number, no significant effects were found.

2013 Sjournals. All rights reserved.
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1. Introduction

In Algerian area steppe, the ruminant livestock are mostly represented by sheep. Sheep are operated mainly
for meat production and secondarily for milk and wool. Ouled Djellal and Rumbi are the most common breed with
low production but well adapted to the different natural regions (Benyoucef et al., 1995) and represents
approximately 75% of the total number (Boucif et al., 2007). In this environment, Sheep milk is generally used for
breast lambs in the first place, then it is consumed by the farmers as well as or transformed traditionally.

Milk is undoubtedly the first food consumed by mammals. The composition of the raw milk specifies both its
nutritional quality and also its ability to technological transformation and quality of resulting products (Pirisi et al.,
2001; Bencini, 2002). This composition is not stable and is subject to multiple variations. Several factors affecting
the composition of sheep's milk have been reported in the literature. Some of these factors are related to the
animal breed (Haenlein, 2002; Tsiplakou et al., 2006; Mierlita et al., 2011), lactation stage (Sahan et al., 2005;
Kuchtik et al., 2008; Hejtmankova et al., 2012), parity (Gonzalo et al., 1994; Piras et al., 2007), lactation number
(Kremer et al., 1996; Oravcova et al., 2007), age of the animal (Kremer et al., 1996; Berger et al., 2004; Abd Allah et
al., 2011), udder health (Bianchi et al., 2004; Raynal-Ljutovac et al., 2007), other are related to diet (Pirisi et al.,
2001; Bocquier and Caja, 2001; Bovera et al., 2003), milking practices (Nudda et al., 2002; Rassu et al., 2007;
Sinapsis, 2007), season (Thomson et al., 1982; Bocquier et al., 1997; Abd Allah et al., 2011) and other factors (Sevi
et al.,, 2003; Morand-Fehr et al., 2007). Thus, this investigation constitute the first and preliminary study carried
out concerning the factors affecting milk composition of Algerian ewe reared in central steppe area.

2. Materials and methods

2.1, Sampling

Individual milk samples were collected from two local sheep breed, Ouled Djellal “OD” (n=75) and Rumbi “R”
(n=92) conducted in the same herd with similar conditions regarding housing and feeding. Ewes were allowed to
graze on natural pasture and feed with hay, pasture ensilage and barley when necessary. All were housed under
semi-intensive mode. For each ewe, we recorded the number of lactation (primiparous vs. multiparous), lactation
stage (beginning, middle or end) and age. Milk samples were taken from each ewe twice time from lactating
period during winter and spring season. Milk samples were collected at the afternoon hand milking and analyzed
within 24h with refrigeration overnight in terms of milk composition.

2.2, Analytical procedure

The pH values were measured using a pH-meter (Hanna H211, Hanna Instrument, Portugal) previously
calibrated. Density was performed by using Quevenne lactometer, according the method described by AOAC
(1998) and Milk freezing point by using a cryoscope (model 403, advanced Instruments, Norwood, NA). Total solids
(TS) content was determined according to the method of AOAC (1998) by drying at 103+2°C. Fat, protein and
lactose were determined by infrared analysis using a Milkoscan apparatus (FT 120, FossElectric, Hilleroed,
Denmark). Solid-non-fat (SNF) was calculated as the difference between the total solids and fat content.

2.3, Statistical analysis

The statistical analysis was performed using STATISTICA software, v. 6.0 for Windows (StatSoft Inc., Tulsa, OK,
USA). The general linear model used is described by the following equation:

Yiim= HFB#PHLSHA S, 48,

Where Yijklm is the considered parameter

u: overall mean

B;: fixed effect of breed (i= Rumbi and Ouled-Djellal ewes)

P;: fixed effect of parity (j= primiparous and multiparous)

LS,: fixed effect of stage of lactation (k= beginning, middle and end)

A: fixed effect of age (1= 1,2,3,4 and 5 being €2, €3 and >2, <4 and >3, <5 and >4, >6 years, respectively)

S fixed effect of season (m= winter and spring)

Bjjiimn: €fTOY.
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The significant differences between means were calculated by one-way Analysis of Variance (ANOVA) using
Tukey range test and probability level was either 95 or 99%.

3. Results and discussion

3.1. Average composition

Table 1 report the mean and standard deviations of chemical composition of individual milk samples
collected. These contents are not constant and vary depending on breed, stage of lactation, age and season. The
average composition of the 167 samples of ewe’s milk used in this study was 5.10+1.21% protein, 6.02+3.48% fat
and 4.76+0.72% lactose. These values were found lower than those reported by several authors for sheep milk in
various countries: Baltadjieva et al. (1982) in Bulgaria and Greece, Pavic et al. (2002) in Croatia, Sahan et al. (2005)
in Turkiye and Rouissi et al. (2006) in Tunisia except for lactose who seems to be higher. The content of TS
(16.91+3.55%) and SNF (10.90+1.44%) were also lower than those reported previously. The physico-chemical
characteristics, expressed by the freezing point, density and pH shows the following averages -0.58 * C, 1036.78
and 6.76 respectively. These data are somewhat similar to those mentioned by many workers (Pavic et al., 2002;
Park et al., 2007; Kuchtik et al., 2008 and Hilali et al., 2011).

3.2, Factors of variation
3.2.1. Effect of breed

The results in Table 1 confirm the hypothesis put forward by several authors on the effect of breed on the
composition of sheep milk. Rumbi ewe milk exhibited the highest (p<0.001) protein (5.41 vs. 4.71%), lactose (4.93
vs. 4.54%) and solid-non-fat (11.43 vs. 10.24 %) than Ouled-Djellal ewe milk. Conversely, OD manifested
significantly higher (p<0.001) fat concentration in milk (6.83 vs. 5.35%) than the R. On the other hand, OD ewes
yielded more milk than R ewes (data not shown). This variation includes negative correlation between milk yield
and composition (Haenlein, 2002). Many researchers have shown the effect of breed on milk composition,
although reports are somewhat contradicting and disparate. Abd Allah et al. (2011) found that breed had a
significant effect only on fat and SNF when comparing Rahmani and Chios Egyptian ewes. Jaramillo et al. (2008)
observed a significant difference in the concentration of fat and lactose from two Spanish ewe breeds (Guirra and
Manchega). However, Mierlita et al. (2011) reported that breed of ewe had no significant effect on protein, fat and
TS contents for Spanca and Turcana Romanian ewes. Also, Tsiplakou et al. (2008) did not found any effect of breed
on fat, protein and lactose concentration of the four sheep breeds (Awassi, Lacaune, Friesland and Chios) kept
under the same management in Greece. If it is recognized that fat and protein concentration in milk show a
positive correlation with cheese yield (Barron et al., 2001), breeds selected for dairy production tend to have a
lower concentration of milk components (Flamant and Morand-Fehr, 1982; Berger et al., 2004). Then Bencini
(2001) concluded that, with high milk production, the total amount of cheese produced from the milk can be
higher, but the relative yield of cheese from each liter of milk will be lower. So the East Friesian which is
considered one of the best milking sheep in the world, it has, however, one of the lowest fat and protein contents,
5.5-6.5% and 5% respectively (Berger, 2004).

Regarding the physical characteristics of milk, R had significantly (p<0.001) higher milk density (1039.26) than
the OD (1033.73) and weak freezing point (-0.60 vs. -0.55 °C). The pH value was not significantly affected by breed.
The same finding was observed with density (Rouissi et al., 2006), pH (Rouissi et al., 2006 and Abd Allah et al.,
2011). A contrary, Martini and Caroli (2003) reported that breed of ewe had a significant (p<0.001) effect on pH
value. According to Mathieu (1998), the pH of milk depends on its richness in certain constituents, particularly
phosphates, citrates and casein.

3.2.2, Effect of stage of lactation

Changes in physico-chemical characteristics of ewe’s milk during the stage of lactation are shown in table 1.
Fat percentage increase significantly (p<0.05) as lactation progressed. Similar observations had been made by
Pavic et al. (2002), Bianchi et al. (2004) and Kuchtik et al. (2008). This increase was 36.8% between beginning and
end lactation period; which is in agreement with percentage (37.6%) reported by Gonzalo et al. (1994) between d
45 and 150 postpartum. Also, the stage of lactation had significant effect on freezing point (p<0.01). Its value at the
end of lactation period was significantly lower with regard to the mid lactation.
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Table 1

Factors affecting milk composition.

Factor of Means tsd

variation Effectif Protein {%) Fat (%) Lactose {36) T5 {%) SNF (%) Freezing point {°C) Density pH

Overall mean 167 5.1041.21 6.02£3.48 4764072 16.914355 10.9011.44 -0.5810.07 1036.7848.16 6.7610.20

Bread ofewe PP e o s psy ey P =)
Rumbi 92 5.4111.26 5.35¢3.67 4934071 16.7843.75 11431152 -0.6040.06 1039.2619.43 6.7710.21
Quled-Djellal 75 4,7111,04 6.83:3.07 4.5410,67 17.074332 10242131 -0.5540,07 1033,7314.82 6.7410.19

Parity ns ns ns ns ns ns ns ns
Primiparous 14 5.0741,19 591+3.88 4,5240.69 16.4743.60 10.5611.25 -0.5740.07 1035.2745.56 6.6710.16
Multiparous 153 5.1041,22 6.03£3.46 4784072 16,953 56 10931157 -0.59:0.07 1036.9248,37 6.7740.20

Stage of lactation ns - ns ns ns i ns ns
Beginning 97 5.1941,30° 5A4213.49" 4.8240.74 16.4813.76 11.0611.66 -0.6040.06" 1037.9549,58 6771002
Middle 49 5111.10" 6.5943.05° 4.6310.77 17.39:318 10801136 0,55:0,07" 1035,6545,13 6.7510.20
End n 4,60:0,98" 7.4243,90" 4,7340,46 17,78:3,.22 10.3621,.27 -0.6510,02" 1033,9945,69 6.7640,17

Age [years) . P s e s o B oy
<2 3 4744105 6.0812.87" 4,5310.52° 16.3142.81" 10.2341.03" 0.5540.06" 1034.1044.11° 6.6810.13°
<3and>2 2 5.2141,08" 4,1642,65" 5.0410,83° 15,4942, 87% 11,3441 43" -0.5910.05™ 1038,8745,33% 6.8210,19%
sdand>3 a2 4,991123" 7.013.94' 4.66:0.67° 17.7043.93™ 10.69+154" -057:0.09™ 1035.1445,95" 6.74:0.19™
<5and >4 15 4651099 6.8312.92" 4.65:036" 17.1542.48" 10.3241.06" -0.58:0.04" 1034.064.40 6.7140.15™
>6 a1 5.70:1.44" 6.8413.89' 4.8010.83" 18.42¢4,30" 11.58+1,.94° -0.61:0,08" 108037t1471%  6.813037%

Season e - ann - wan wen wan
winter 73 6.3040.75 5.19:3.14 4.4740.63 17.0743.48 11.89:1.44 -0.5840.07 1040.6919.88 6.8240.22
spring 94 4.16:0.44 6.66+3.62 4981071 16.7843.63 10124113 / 1033.74:4.71 6711017

ns: not significant, *: P<0.05, **: P< 0.01, ***: P< 0,001, a,b,c: P<0.05.
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Pavic et al. (2002) showed the same trend but with lower values. Other parameters studied were not
significantly influenced by lactation stage. This observation is in agreement or in disagreement, regards the
parameter considered, with various previous findings. Thus, Sahan et al. (2005) report significant lactational effects
on the contents of dry matter (p<0.01), pH and density (p<0.05), not on protein, lactose and non-fat dry matter of
Awassi ewe’s milk. However, Bianchi et al. (2004) showed significant effect of lactation stage on lactose, protein
but not on pH. While Gonzalo et al. (1994), Pavic et al. (2002) and Kuchtik et al. (2008) found that the stage of
lactation had a significant influence on all analyzed parameters. On the other hand, Hejtmankova et al. (2012)
report that, the contents of total protein as well as acid whey proteins in ovine milk were dependent on the period
of lactation.

3.2.3. Effect of age and parity

The composition of milk depending on age and parity of ewes is summarized in table 1. Lactose and freezing
point were not significantly affected by the age of ewe. On the contrary there was an important effect of age for all
of the other parameters. Fat and SNF were the most affected. The highest values were recorded at the age of 4
years for Fat and more than 6 years for SNF. The lowest ones were observed respectively at the age of 3 years and
2 years old. Among other things, the older ewes (> 6 years) produce milk which is richer in term of protein, TS,
density and less acid than milk produced by maiden ewes (less than 3 years). Our result contrast with the results
reported by Abd Allah et al. (2011) who found no significant effect of ewe’s age on the chemical components (TS,
SNF, protein and pH) analyzed except fat %; where the fat percentage is lower in older ewes compared with that of
younger ewes. By contrast, Corbett (1968) in Bencini (2001) reported that the concentration of fat is higher in
older than younger ewes. Similarly, Hassan (1995) found no significant effect of age of ewe on TS and SNF but also
on fat. Lateif et al. (1989) reported the significant effect of the age of ewe on protein percent which agrees with
our finding. According to Kremer et al. (1996), only fat content was affected by age not protein, lactose and SNF
contents.

Regarding the lactation number, no significant effects were found for all parameters studied which
corresponds with the results reported by Piras et al. (2007) and contrast with the results reported by Gonzalo et al.
(1994) for which, parity had a significant effect on the fat content but not on the protein content. Also, the
concentration of TS increases with parity (Berger et al., 2004). Bencini (2001) report that there are contrasting
literature reports on the effect of parity on milk composition and it is not possible to distinguish between age and
parity of ewe. As documented, it seems that our results and those found in the literature are disparate and
sometimes contradictory.

3.2.4, Effect of season

Results in table 1 show the influence of the season on the variables studied. Protein, lactose, SNF, density and
pH have been found to increase in winter; while fat was reduced significantly. Reduction of fat can be explained by
reduction of milk C4 to C16 fatty acids (Haenlein, 2002). The effect of season on milk composition may be direct by
length of day (Bocquier et al., 1997) not by high temperature (Thomson et al., 1982) or indirect by its effect on
food for sheep fed primarily pasture (Pulina et al., 1993). The effect of season on pH, protein, SNF contents
recorded in this study were supported by Abd Allah et al. (2011) but were not for fat and TS percentage.

4. Conclusion

This study showed that all parameters were affected by breed (except pH), season (except TS) and age of ewe
(except lactose and freezing point). However, no significant effect was observed of lactation number while, the
stage of lactation had significant effect only on fat contents and freezing point. On the other hand, our results and
those found in the literature are disparate and sometimes contradictory.
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Abstract: The chemical composition and nitrogen distribution of milk from two ewe’s breed (Ouled-Dijellal and
Rumbi) (n = 20 each) reared in Algerian area steppe, were studied. The ewes were balanced for age and weight. All
were in middle period of lactation, Individual milk samples were taken from each ewe third time from lactating
period during spring season. Rumbi ewe’s milk gave the highest values (p<0.01) for lactose (4.89+0.61%), solid
non-fat (11.1940.87%) and density (1037.57+3.78) than Ouled-Djellal ewes (4.3840.45%, 10.24H).77%
1033.8242.59, respectively) and lowest values (p<0.01) for freezing point (-0.57+0.05°C vs -0.5340.02°C). No
significant difference was observed between the two breeds on fat, protein, total solids. The mean percentages were
6.26+1.38%, 554+0.76 and 16.51+1.44%, respectively for Ouled-Djellal ewes, while those of Rumbi’s were
5.66£3.52%, 5.91+1.10% and 16.85+3.32%, respectively. No statistical differences related to the breed were found
in the milk for all nitrogen fractions. Rumbi ewe’s milk contains about 1.01% nitrogen however Ouled-Djellal’s
hold about 0.96%. Total nitrogen content is distributed between non-protein nitrogen (0.09% in all breeds) and
protein nitrogen (0.93 vs 0.87% for Rumbi and Ouled -Djellal ewes respectively). The protein nitrogen includes
casein nitrogen (0.76 vs 0.71) and whey protein nitrogen (0.20 vs 0.19%) from Rumbi and Quled-Djellal ewes,
respectively. Algerian sheep breeds were not actually selected for their milk production; selection program should
be implemented to improve milk production and increase fat and protein contents, Thus further studies should carry
out on milk ability and milk yield of these breeds.

Keywords: Algeria, milk composition, nitrogen distribution, Ouled-Djellal ewe, Rumbi ewe

INTRODUCTION by the farmers as well as or transformed traditionally
often on “smen™ (traditional butter), on “I"ben™
(fermented milk) or in “djeben™ (fresh cheese).

The composition of milk determines firstly its
processing ability (Pearse and Mackinlay, 1989;
Pellegrini et al., 1994; Bencini, 2002) and secondly the
quality of products that result (Pirisi et al., 2001).This
composition is not constant and many factors are

The population of sheep in Algeria is estimated at
over 21 million heads (ONS, 2009), Sheep are mainly
composed of local breeds (Benyoucef &t al., 2000) with
low production but well adapted to the different natural
regions (Benyoucef et al, 1995) and unevenly
distributed among primary (OQuled-Djellal, Rumbi and

Harora) and secondary breeds which are less abundant
(Chellig, 1992). Ouled-Djellal (OD) is the most
common breed and represents approximately 63% of
the total number, then comes Hamra with a percentage
of 21%; however the Rumbi (RB) represents 12% of
the total population (Boucif et el., 2007).

Algerian breeds are usually studied for their
reproductive performance (Dekhili, 2004; Dekhili and
Aggoun, 2005) never for their milk composition,
Average milk production per day, all races confounded,
is estimated at 400 g for 4 to 5 months (Khelifi, 1999).
This production is valued at 70-80 kg in 6 months of
lactation for OD ewes; it is 55-65 kg in 5-6 months for
Rumbi’s (Chellig, 1992), This milk is generally used
for breast lambs in the first place, then it is consumed

reported that affect the quality of ewe’s milk (Bencini
and Pyling, 1997; Bencini, 2001). Some of these factors
are related to management system (Bocquier and Caja,
1999; Oraveova et al., 2007; Rassu et al., 2007), others
are depending on sheep: stage of lactation (Pavic et al.,
2002; Kuchtik et al., 2008; Hejtmankova et al., 2012)
and genetic factors (Javor et @l 2000). The effects of
breed on milk composition have been studied by several
researchers (Boylan et al., 1988, Haenlein, 2001;
Mierlita et al., 2011; Pelmus et al., 2012).

Research on chemical composition of ewe’s breeds
was well documented overall the world such as Suffolk
(Torres-Hernandez and Hohenboken, 1979), Dorest
(Wohlt et al, 1981), Manchega (Molina, 1987),
Rambouillet (Qchoa-Cordero ef al., 2002), Awassi

Correspomling Author: B. Yabrir, Laboratory of Bxploration and Valorization of Steppic Beosystems, University of Dielfa,

Algeria, Tel.: 00 213 77744 13 84

1220



Annexes

Adv. J. Food Sci. Technol., 5(9): 1220-12206, 2013

(Saban et al, 2005), Sicilo-sarde and Comisane
(Rouissi et al., 20068), Rahmani and Chios (Abd Allah
et al., 2011) but there is no information, in our
knowledge on the chemicals of ewe’s milk produced in
Algeria, except this one reported by Yabrir et al.
(2012), neither for sheep breeds. Thus, this
investigation constitute the first and preliminary study
carried out concerning the milk composition and
nitrogen distribution of Algerian ewe breeds (Rumbi
and Ouled-Djellal) reared in central steppe area,

MATERIALS ANI METHODS

Animals and sampling: This study was carried out
using two flocks, one of Rumbi breed, the other of
Ouled-Djellal’s located in Algerian area steppe. Ewe's
were in natural pasture all the year and feed with hay,
pasture ensilage and barley when necessary. Twenty
ewes were chosen for each breed. The ewes were
balanced for age (medium age was 4.8 and 5.6,
respectively for Rumbi and Ouled-Djellal), weight (52
kg for Rumbi and 42.5 kg for Ouled-Djellal) and all
were in middle period of lactation,

Individual milk samples were taken from each ewe
third time from lactating period during spring season,
Milk samples were collected at the afternoon hand
milking, During each milking about 120 mL of milk
was sampled without any preservative and divided in
two aliquots, The first was analyzed within 24 h with
refrigeration overnight in terms of basic composition of
milk, The second aliquot was frozen at -20°C until
analysis for nitrogen fractions.

LABORATORY ANALYSIS

Basic composition: Fat, lactose, solids-non-fat were
determined by infrared analysis using a milkoscan
apparatus (FT 120, Foss Electric, Hilleroed, Denmark),
Total solids content was determined according to the
method of AOAC (1998) by drying at 103+2°C. The
pH values were measured using a pH-meter (Hanna
H211, Hanna Instrument, Portugal) previously
calibrated. Density was performed by using Quevenne
lactometer, according the method described by AQAC
(1998) and Milk freezing point by using a cryoscope
(model 403, advanced Instruments, Norwood, NA).

Nitrogen distribution: Nitrogen was analyzed by
Kjeldahl method according to AQAC (1998). Digestion
was carried out using a Buchi K-435 Digestion Unit
(Flawil 1, Switzerland) and distillation in Gerhardt
Vapodest 10 Distillation Unit (Kdnigswinter, GB).
Total Nitrogen (TN) was determined on whole milk, the
Non-Protein Nitrogen (NPN) was determined on the
supernatants produced by action of trichloroacetic 15%
and the Non-Casein Nitrogen (NCN) on the serum
obtained by acidifying the milk at 4.6-4.7pH with acetic
acid 10% (Shabani and Sommer, 1951). The other
nitrogen fractions were calculated as follows: Protein

Table 1:Cx of physi ical characteristics of ewe's
milk between Ouled-Djellal and Rumbi breeds
Breed (mean+SD)
Pammeter Rumbi Culed djellal P
Protein (%) 5,91+1,10000 5.5440,7600 ng
Fat (%) 5.66+3.52000 6.26+1.38000 ns
Lactose (%) 4.8920,61000 4,3840.45000 L
Total solids (%) 16,85+3,3200 16.51+1,4400 ns
Solids-non-fat (%)  11,19+0.8700 10.2440,7700 *%
Freezing point (°C)  -0.57+0.0500 -0.53+0.0200 il
Density 1037.5743.78 1033.8242.59 Lo
pH 6.7820.27000 6.7620.17000 ns

P": Analysis of variance (ns: not significant, * p<0.03 *#: p<0.01)

Nitrogen (NP) = TN-NPN, Casein Nitrogen (CN) =
TN-NCN, Whey Protein Nitrogen (WPN) = NCN-NEN
and Casein index as (CN/TN)*100. A nitrogen
conversion factor of 6.38 was used for calculation of
protein contents of milk samples and various fractions
(Cerbulis and Farell, 1975).

Statistical analysis: Statistical analysis was carried out
using Statistica program, The significant differences
between means were calculated by one-way Analysis of
Variance (ANOVA) using Turkey range test. Breed was
the factor studied and probability level was either 95 or
99%.

RESULTS AND DISCUSSION

Basic composition: All compositional parameters of
milk samples, except fat and freezing point were higher
in milkk from Rumbi than from Quled-Djellal breeds
(Table 1). Results show that lactose, solid non-fat,
freezing point and density were significantly influenced
by breed type. The effect of breed on chemical
composition of ewe’s milk was well established by
many workers (Bencini and Pulina, 1997; Mierlita
et al, 2011; Pelmus et al., 2012), No significant
difference was observed between the two breeds on
protein, fat, total solids and pH.

Regarding the physicochemical characteristics of
milk, pH was similar between the two breeds. This
report is in disagreement with Martini and Caroli
(2003) who reported that the pH of milk was
significantly influenced by the breed of sheep. The pH
value in this study was slightly higher than that reported
by Hilali (2001) for Awassi sheep and by Bianchi et al.
(2004) for Sandinian healthy ewe but is in agreement
with Rouissi et al. (2006) for Comissane sheep. Bianchi
et al, (2004) observed that pH value of sheep milk
increases with somatic cell counts. Concerning the
density and freezing point, Rumbi milk has higher
density and lower freezing point than Ouled-Djellal
milk (p<0.01). Simos et al. (1996) and Rouissi e al.
(2006) reported similar density in Epirius Mountain and
Comisane ewes respectively than that in our study for
Rumbi ewe, while Hilali (2001) and Rouissi et al.
(2006) found the same value of density in Awassi and
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Table 2: Nitrogen distribution (%) in milks of Rumbi and Quled-Djellal ewe's

Breed (mean+5D)
Parimeter Rumbi Quled djellal P Avenage Cowmilk™
™™ 1.0140,18 096,15 ns 0.940,17 0.580
NPN 0.9540.03 0.05+0.04 ns 0.0940.04 0.028
PN 0.93+0.17 0.8740,12 ns 0.9040.15 0.350
CN 0764016 0.7140,12 ns 0.74+),14 0.450
WPN 0.2040.06 0.15+0.05 0.1940.06 0.100

ns
*: Analysis of variance (ns: not significant); ™: Cerbulis and Farrell (1975); ™ TN: Total Nitrogen, NPN: Non-Protein Nitrogen, PN: Protein

Nitrogen, CN: Casein Nitrogen, WPN: Whey Protein Nitrogen

Sicilo-sarde sheep respectively than that for Ouled-
Djellal ewes. Our finding for the freezing point of
Rumbi ewe is in agreement with values reported by
Gonzalo et al. (2005) for several breeds in Spain and
for Culed-Dyjellal is almost similar than that found by
Martini et al. (2008) for Massese sheep in Italy.

Protein and fat were mainly studied because basic
and incentive payments for milk (Pirisi et al., 2007) or
considered as useful material milk for cheese
technology (Scintu and Piredda, 2007). As shown in
Table 1, there is no significant difference between the
two breeds considering the fat and protein contents.
Milk fat ranges from 5.66% for Rumbi to 6.26% for
Ouled-Djellal ewes which is in agreement with Torres-
Hernandez and Hohenboken (1979), Maria and Gabina
(1993) and Ochoa-cordero et al. (2002), respectively
for Suffolk, Latxa and Rambouillet breeds. But lower
than that reported by Bencini and Purvis (1990), Simos
et al. (1996) and Rouissi et al. (2006) for Merino,
Epirus Mountain and Comisane and Sicilo-Sarde ewes.
Also, Nudda et al. (2002) reported higher fat content
for Sarda, Awassi and Merino sheep In Australia.
However, the fat contents were higher than the values
reported by Molina (1987) and Casoli et al. (1989) for
Churra and Massese breeds. The mean percentage
protein content balanced between 5.91 for Rumbi and
5.54% for Quled-Djellal breeds and was higher than the
values reported by Molina (1987), Casoli et al. (1989)
and Bencini and Purvis (1990) for Churra, Massese and
Merino ewes breed, respectively but lower than that
established by Boylan et al. (1988), Simos et al. (1996)
and Rouissi et al. (2006) for Dorest, Epirus Mountain
and Sicilo-Sarde and Comisane ewes.On the other hand
Riek and Gerker (2006) showed that an increase in
protein concentration should result in an increase in pH,
because proteins are more anionic than cationic,

Rumbi ewe’s milk gave the highest values (p<0.01)
for lactose, In this sudy, the mean milk lactose content
(%) was 4.89 for Rumbi breed. This level was almost
the same with those found by Boylan et al. (1988) but
was higher than reported by Rouissi et al. (2006) and
Karoui et af. (2011), However milk from Ouled-Dyjellal
gave 4.38% lactose which was also higher than finding
by Rouissi et @l. (2006) and Karoui et al. (2011), but
lower than reported by many researchers (Molina,
1987; Casoli et @l., 1989; Bencini and Purvis, 1990) all
for several sheep breeds.

The total solids valne, ranging from 16.51%
(Ouled-Djellal) to 16.85% (Rumbi) did not vary
significantly between the two breeds, Similar value was
observed in Rambouillet breed milk (Ochoa-Cordero
et al., 2002), However, this result was higher than that
found in Churra and Massese milks obtained by Molina
(1987) and Casoli et al. (1989), respectively, but lower
than that reported by many workers (Wohlt et al, 1981;
Bencini and Purvis, 1990; Rouissi et al., 2006) in other
breeds. The solid non-fat content of ewe milk of Rumbi
breed was significantly (p<0.01) higher than that of
Ouled-Djellal (11.19 v.s 10.24%). The SNF recorded in
this study for the Rumbi ewe was supported by Rouissi
et al. (2006) and Martini et af. (2008) but lower than
that reported by Kremer et al. (1996) and Simos et al.
(1996) with different sheep breeds. The SNF from
Quled-Djellal milk seems to be the lowest value as
regarding the aforementioned stmdy.

Nitrogen distribotion: Changes in the nitrogen
distribution of ewe’s milk protein fractions between
Rumbi and Ouled-Djellal breeds are shown in Table 2.
No statistical differences related to the breed were
found in the milk for all nitrogen fractions. When
compared to cow milk, all nitrogen fractions of cow’s
milk were lower than that reported in this smdy
(Table 2).

Rumbi ewe’s milk contains about 1.01% N
however QOuled-Djellal’s hold about 0.96% N, the
average value was 0.99%, this finding coincides with
the results obtained by Rouissi et al. (2006) and
Kondyli et gl (2012) in Tunisian and Greeck breeds
respectively but very lower than that data reported by
Rassu et al. (2007), Bornaz et al. (2009) and Potocnik
et al. (2011) for other breeds.

The present study shows that the NT content is
distributed between non-protein nitrogen (NPN, 0.09%
in all breeds) and Protein Nitrogen (PN, 0.93 vs 0.87%
for Rumbi and Ouled-Djellal ewes respectively, with
average equal to 0.90%). The NPN contents found in
this study were one time higher than those reported by
Pirisi et al. (2001) and Rouissi et al. (2006) for Sarda
and Sicila-Sarde ewes breeds, another time lower than
that reported for the same breeds by Bornaz et al.
(2009) and Bovera et al. (2003). These values of NPN
account for 8.67 and 9.15% of the TN in milk of Rumbi
and Ouled-Dijellal respectively and which are higher tha
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Table 3: Nitrogen distribution {%N of TN) in milks of Rumbi and Quled-Djellal ewe’s

Broad (Mean25D)
Pammeter Rumbi Culed djellal P Avenage Cowmilk™
NPN/TN™ 8,672,834 9.15+3.53 ns 8,9143.170 4,50
PN/TN 91,33+2.84 90.8543.53 ns 91,0043,17 95.1
CN/TN 74.6645.63 74.4244.27 8 74.54+5.10 719
WPN/TN 19.1443.39 19.6043.8 s 19.3743.56 22.1

*: Analysis of variance (ns: not significant); —: Cerbulis and Famell (1975); ~: TN: tofal nitrogen, NPN: Non-Protein Nitrogen, PN: Protein

Nitrogen, CN: Casein Nitrogen, WPN: Whey Protein Nitrogen

Table 4: Nitrogen compounds (%)

Bread (Mean+SD)
Pammeter Rumbi Culed djellal P Average Cowmilk™
TN*6.38 6.47+1,17 6.1240.96 ns 6.30+1.07 3.7240.63
Proteing 5.91+1,10 5.5440.76 ns 5.7340.95 3.5440.60
Cascing 4,8440.99 4.554+0.74 ns 4.7040.87 2,8640.51
Whey Proteins 1.2640.40 1.20+0,32 ns 1.23+),14 0.6320.13™
" Analysis of varlance (ns: not significant); ™ : Cerbulis and Farrell {1975); ™ : True whey proteins
Table 5: Average nitrogen distribution and nitrogen compounds of ewe's milk from other breeds
Breed N NPN PN CN WPN TN*6.38 Proteing  Caseing  Whey proteins  Reference
Sarda - 023 - 6 - 3.66 - 44 103 Bianchi er gf, (2004)
Sarda 43 031 - - - - 418 338 0.80 Rassu er ¢l (2007)
ND - 0.044 95 823" - 563 535 441 0946 Pellegrini er al, (1994)
Sicili-sarde 106 0.043 - - - 6.55 - 5.16 - Rouissi et al. (2006)
Comiggne 1,03 0,042 - - - 640 - 497 - Rouissier af, (2006)
Sanda - 0.04 - T6.T** - - 528 426 1.02 Pirisi er ¢l (2001)
Sarda - 005 - 7326 - 5.66 4.36 1.30 Pirsi er af, (2001)
ND 5.55 039 - 43 1.1 - 175 2 Potocnik er al, (2011)
ND ¢ 0.8 E 76 - 17- 62- 42 z FPark et af, (2007)

3= e hiid 4.6

Sanda = 0.15 - - - 4,99 - 3.93 0.89 Bovera et al, (2003)
Sarda - 0.16 - - - 502 - 3.8 090 Boveraetal. (2003)
Sicila-garde  5.77 029 - a4+ - - 548 485 - Bornaz et al. (2009)
Sicila-garde  3.91 024 - 83.7% - 5.67 495 - Bornaz eral, (2009)
Boutsiko 1.02 - - - 6.46 5.00 - Kondyli er al. (2012)
Karamaniko 0.97 - - - - - 6.17 474 - Kondyli er al. (2012)
ND 0.269 - - 578 5.52 4.55 097 Assenat (1985)

ND; Not Defined; *; CN/TN; = CN/Proteins; ™ ; WPN/TN

that of cow milk (Table 3). According to DePeters and
Ferguson (1992), the NPN content of milk is less
variable among breeds but the NPN as a percentage of
TN is quit variable. On the other hand, NPN
compounds does not have nutritional value (except free
amono acids, B vitamins and nucleotids) (Mehaia et al.,
1995) or commercial value that would justify taking it
into consideration in a payment scheme (Grappin,
1992),

The main value of protein nitrogen was higher than
cow milk (Table 2). It varies from (.87% (milk of
Ouled-Djellal) to 0.93% (Rumbi’s milk). The protein
nitrogen includes casein nitrogen (CN, 0.76 vs 0.71
between Rumbi and Ouled-Djellal breeds) and whey
protein nitrogen (WPN, 0.20 vs 0.19% from Rumbi and
Quled-Djellal ewes, respectively). Generally, the casein
nitrogen is expressed as caseins contents. Thus, the
mean value of caseins in ewe milk (4.70%) was higher
than cow milk (2.89%) (Table 4); moreover, compared
to varied values of other sheep breeds (Table 5), it is
found that the value of caseins of milk from the
Algerian breeds is either similar or higher than those

reported elsewhere. Park et al. (2007) reported that
casein content of milk has a significant influence on
rheological properties of the rennet gel, It is negatively
correlated with the quantity of serum retained during
the cheese making (Storry et @l., 1983). The average
casein number (CN/TN*100) for Rumbi and Quled-
Dijellal ewe milks were 74.66 and 74.42, respectively
which did not differ and were lower than that reported
for cow milk (Table 3), This value is also lower than
that reported in literature (Table 5) from various breeds
of sheep, When compared to published data, attention
will be taken that some authors use the ratio of casein in
true protein (Pirisi et @l., 2001) instead of casein in total
protein (Bianchi et al., 2004; Park et al., 2007; Bornaz
et al., 2009).The casein number may vary among
species and according to animal and lactation stage
(Raynal-Ljutovac et al., 2008). On the other hand, it
characterizes the suitability of milk for cheese
production (Mehaia et al., 1995).

Many of the whey proteins have interesting physic-
chemical (functiopal), nutritional and physiological
properties (Fox, 2001). Milk samples from Algerian
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ewe’s breed contained on average 1.23% whey proteins
which did not differ between the two breeds (1.26 and
1.20, respectively from Rumbi and Ouled-Djellal milk)
angl where higher than that reported by Cerbulis and
Farell (1975) for cow milks. Qur finding was higher
than that of Sarda ewe’s milk (Bovera et al., 2003;
Bianchi et al, 2004 Rassu et al., 2007) and lower than
that of Sanda ewe’s milk when feed on pasture ryepgrass
(Pirisi et al, 2001). Park et al. (2007) reported that
sheep milk whey proteins account for 17-22% of total
protein which is in agreement with the result of this
study.

CONCLUSION

This study showed that the breed had a significant
effect on lactose, solid non-fat, freezing point and
density. However, no significant difference was
observed between the two breeds on protein, fat, total
solids and pH. The milk from Rumbi ewe seems to be
richer than Ouled-Dijellal’s. Further Studies should
carry out on milk ability and milk yield of these breeds.
Algerian sheep breeds were not actually selected for
their milk production; their importance for the dairy
sheep indusiry cannot be assessed at the present time.
Selection program should be implemented to improve
milk production and increase fat and protein contents.
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Résumé

L objectif de notre étude consiste, d’abord évaluer la qualité microbiologique du lait cru ovin collecté en milieu steppique, ensuite mettre 1’aceent sur I'influence
des pratiques hygiéniques lors de la traite comme source de contamination. Au total cinquante et un éleveur ont été¢ enquétés et des laits de mélange ont été prélevés
pour des fins analytiques. Les résultats obtenus montrent que la qualité microbiologique et hygiénique est insuffisante et est trés hétérogeéne et témoigne de ce fait de
la variabilité des pratiques de traite d’une ferme a I'autre.

L analyse statistique a permis de construire une typologie des laits formée de six classes distinctes. Les pratiques de traite rapportées aux classes de laits et sources
de variation de la qualité microbiologique étaient pring ', 1 it le trayeur. 1"élimination des premiers jets. le lavage des mamelles le nombre de brebis a la traite et
le lieu de traite. Trois groupes de classe se distinguent ainsi: le prcnner renferme des laits de qualité hygiénique et sanitai Ils sont essentiell it
traits par la femme du propriétaire et dont le nombre de brebis soumis 4 la traite est inférieur a 50. Le second correspond aux laits moyennement chargés en diverses
flores. Il caractérise des laits qui proviennent des e]e&ages dont les pratiques de traite varient d’une ferme a I'autre. Le dernier groupe rassemble les laits les plus
contaminés et de trés mauvaise qualité hygiénique mais de bonne qualité sanitaire. Il regroupe des laits qui sont traits exclusivement par le berger, sans lavage des
mamelles, ni élimination des premiers jets. La traite a lieu 4 1'étable pour un effectif supérieur ou égal i 50 brebis & la traite. Les résultats de cette étude ont montré
que la qualité du lait cru ovin collecté en milieu steppique dépend de I'hygiéne des animaux et de la conduite de la traite et que les causes de cette qualité sont trés
nombreuses et dépendantes 1'une de I"autre.

Mots clés: Algérie, hygiéne. lait, ovin, qualité. traite

Towards a typology of sheep’s milk collected in Algerian area steppe based on the
microbiological quality and related to milking practices

Abstract

The objective of our study consists, first to assess the microbiological quality of ewe’s raw milk collected in area steppe. then to focus on the influence of hygienic
practices during milking as a source of contamination. A total of fifty-one breeders were surveyed and milk mixture was taken for analytical purposes. The results
show that the microbiological and hygienic quality is insufficient, very heterogencous and reflects thereby the variability of milking practices from one farmto
another. A typology of milk consists of six distinct classes was assayed by statistical analysis. Milking practices reported in classes of milk and sources of variation
in the microbiological quality were primarily the milker, the foremilk elimination. washing udders, the number of ewes milked, and milking area.

Three class groups are thus distinguished: the first contains milk with hygienic and sanitary satisfactory quality. They are mainly milked by the owner’s wife and the
number of sheep subjected to milking is less than 50. The second corresponds to the milk fairly loaded in various floras. It characterizes the milk that comes from
farms with milking practices varying from one farmto another. The last group includes most contaminated milk and very poor hygienic quality but good health. It
includes milks which are exclusively milked by the shepherd, without washing udders or foremilk elimination. Milking takes place in the bam with number of sheep
in milking is greater than or equal to 50. The results of this study showed that the quality of ewe’s raw milk collected in area steppe depends on the health of animals
and the milking practices and the causes of this quality are numerous and dependent to any of the other.

Key words: Algeria, hygiene, milk, milking, quality, sheep

Introduction

La qualité microbiologique du lait cru suscite I'intérét des différents acteurs de la filiére. D’un point de vue consumériste, la qualité
hygiénique préoceupe le consommateur qui en devient de plus en plus exigent. Le lait cru et les produits qui en découlent doivent
apporter des garanties sanitaires (Nanu et al 2007). La consommation de ces derniers peut présenter un danger pour la santé publique
(Barret 1986; DeBuyser et al 2001; Oliver et al 2009). D"un point de vue technologique, la qualité et la typicité des produits laitiers
sont a 'origine de la flore du lait eru (Buchin et Beuvier 2000; Montel et al 2003). Deux questions se sont alors soulevées et se
succédent, d’abord « faut-il privilégier la quantité ou la nature de la flore du lait ?» (Bouton et al 2005) ensuite « comment préserver
une flore utile sans affecter la qualité sanitaire des laits ? » (Parguel et al 2007).

11 est bien établi que le lait est considéré comme stérile dans la glande mammaire. A la sortie de la mamelle ; le lait est, s7il est trait
d’un animal sain et dans de bonnes conditions hygiéniques, peu contaminé (Faye et Loiseau 2002). C’est au cours des opérations de
récolte que le lait se contamine et plus 1l est mampulé, plus le risque de contamination augmente. Le mveau de contamination résulte
de plusieurs causes (Piton et Richard 1982: Bonfoh et al 2006). D™une part, les études relatives a I'influence des pratiques
hygiéniques lors de la traite du lait ovin étant relativement rares et sont beaucoup moins nombreuses que celles qui existent pour les
vaches laitiéres et d’autre part, 4 notre connaissance, aucune étude n’a été faite dans ce sens dans le milieu steppique algérien. Celle-
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ci se veut étre une premiére investigation dans son genre concernant I'etfet des pratiques hygiéniques lors de la traite sur la qualité
microbiologique du lait cru ovin collecté dans les conditions de la steppe centrale Algérienne.

Matériel et méthodes

Choix des élevages

Les éleveurs choisis caractérisent un systéme d’élevage de type sédentaire ot les parcours steppiques constituent essentiel de
I'apport alimentaire. Ce dernier est complémenté par I'apport de la céréaliculture et de I'aliment concentré pour les saisons seéches,
La taille du troupeau varie de 100 4 300. Au total cinquante et un éleveurs ont ét¢ sélectionnés sur une zone naturelle caractérisant le
milieu steppique de la région de Djelfa (4 300 km au sud d’Alger), 4 vocation agro-pastorale.

Enquéte

Pour chaque éleveur enquété, un questionnaire a été réalisé au moment du prélévement. Ce questionnaire portait sur les pratiques de
traite: périodicité de traite, nombre de traite par jour, moment de la traite, quantité de lait par brebis (estimée par les éleveurs), type de
traite, trayeur, hygieéne des mamelles, lieu de traite, élimmation des premuers jets et nombre de brebis a la traite.

Echantillonnage

Les prélévements de lait ont été effectués pendant une période trés courte (du 10/04 jusqu au 01/05/2010) afin de travailler sur des
laits d’animaux au paturage et de réduire 'effet saison. Le lait provient de la traite du soir, aprés le retour du troupeau a la bergerie
ou t6t le matin avant la sortie des animaux. C’est un lait de mélange. La traite est manuelle. Les échantillons du lait prélevé sont
recueillis dans des flacons en verre opaque stériles et conservés a 4°C. Ils sont acheminés immédiatement ou le lendemain matin au
laboratoire sous régime de froid en utilisant une glaciere empilée de poche de glace.

Analyses au laboratoire

Les analyses ont été réalisées au laboratoire régional vétérinaire de Laghouat. Les méthodes d’analyses employées sont celles
décrites par Beerns et Luquet (1987), Guiraud (1998) et Larpent (1997). A partir de la solution meére, des dilutions sériées (jusqu’a
10) ont été réalisées par une solution de tryptone sel (TSE).

L’¢évaluation des groupes de flore a été réalisée par recherche/dénombrement sur milieux de culture appropri¢s. Les échantillons
recueillis ont été soumis aux analyses suivantes:

« Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (FAMT) sur milieu Plate Count Agar (PCA) a 30°C pendant 72h

« Dénombrement des coliformes sur gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL), incubation 24h a 30°C
pour les coliformes totaux (CT) et 24h a 44°C pour les coliformes fécaux (CF)

» Recherche des entérocoques (streptocoques fécaux) (SF) sur milieu présomptif de Rothe @ 37°C pendant 24 a 48h puis, pour
les tests positifs, repiquage sur milieu de confirmation de Litsky a 37°C pendant 24h

e Dénombrement des clostridium sulfitoréducteur sur gélose viande-foie additionné d’alun de fer et de sulfite de sodium,
incubation 4 37°C pendant 24 a 48h. Le lait est préalablement chauffé¢ 10minutes a 80°C puis refroidi

» La flore fongique (levures et moisissures) est dénombrée sur milieu glucosé a 'oxytetracycline (OGA), incubation 4 20-25°C
pendant 3 a 5 jours

o Recherche des Staphylococcus aureus sur milieu de Baird-Parker additionné de plasma de lapin, incubation 24-48h 4 37°C

¢ Pour les salmonelles, d’abord un enrichissement est effectué sur bouillon au sélénite de sodium (SFB). puis, aprés mcubation
24h 4 37°C, isolement sur milieu Hecktoen. Incubation 24h a 37°C

+ La méthode immunologique, basée sur la mise en évidence des anticorps anti- Brucella, est employée pour la recherche des
Brucella. La réaction met en jeu le test de I'anneau « ring-test »

o Lestimation des populations microbiennes est ¢valuée par le test de réduction du bleu de méthylene (RBM) en déterminant le
temps au bout duquel 1l ya décoloration. Préalablement, le lait est pré-incubé 16-18h a une température de 12-18°C

« Drautres tests physico-chimiques, associés aux analyses microbiologiques pour estimer la qualité microbiologique du lait, ont
été mesuré tel-que le pH qui est déterminé par pH-métrie et I"acidité Dornic par titrage acido-basique & I'aide de la soude
Dornic (N/9)

Analyses statistiques

L’approche statistique consiste en premier lieu a décrire les pratiques de traite de I'ensemble des éleveurs enquétées, ensuite de
mettre en classe les laits présentant des caractéristiques microbiologiques semblables et enfin d’analyser les relations entre ces
classes et les caractéristiques des pratiques de traite. La typologie des laits est réalisée sur la base d'une Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH), construite a partir des résultats d*une Analyse en Composante Principal (ACP). Les caractéristiques
microbiologiques retenues sont la flore totale(FAMT), les coliformes totaux (CT) et fécaux (CF), les levures (Lev) et moisissures
(Mois), les streptocoques fécaux (SF), Staphylococcus aureus(SA), les brucelles (Br), les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR), le
temps de réduction du bleu de méthyléne (RBM), pH et acidité (Ac). Celles des pratiques de traite sont le lieu de traite (L.T), le
trayeur (I7), type de traite (TT), nombre de brebis a la traite (BT). lavage des mamelles (Mm), et élimination des premiers jets (PJ).
Les différences entre les caractéristiques des laits et des pratiques de traite des six classes a été traité par analyse de la variance
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(ANOVA) « test de Fisher-Snedecor » a un facteur (classe de lait), Le logiciel STATISTICA, version6.1 édition 2003a été utilisé lors

de cette étude.

Résultats

Description des pratiques de traite

Sur les 51 éleveurs enquétés, 62.7% d’entre eux pratiquent la traite quotidiennement, le reste ne la pratiquent qu’occasionnellement
ou parfois périodiquement. Elle a lieu généralement une fois par jour pour 66.7% des cas contre 33.3% (deux fois par jour) et pour
plus de 45% essentiellement le soir aprés le retour du troupeau a la bergerie. La traite est globalement compléte (72.6%) et est
pratiquée soit par la femme du propriétaire (54.9%), soit par le berger (35.3%): le propriétaire ne traite les brebis que trés rarement.
Les mamelles sont rarement lavées (31.4% contre 68.6%) et seulement avec de I'eau sans ressuage. La traite a lieu soit a I'air libre,
soit a I’¢table et les premiers jets ne sont ¢liminés que pour 25.5% et si ¢’est le cas, ils sont envoyés sur le sol. Le nombre de brebis a
la traite est généralement inférieur a 50. 39.2% des éleveurs estiment que la quantité du lait produite varie entre 0.251 a4 0.501 litre
par brebis par jour et que 45.1% I'estiment entre 0.501 4 0.999 litre. Pour le reste (15.7%), cette quantité ne dépasse guere (.25 1litre.

Caractéristiques des laits

Pour I'ensemble des ¢leveurs, la contamination moyenne des laits en flore totale est de 23* 108 germes/ml avec une dispersion trés
importante des valeurs autour de la moyenne. De plus, 78.4% des laits ont un temps de réduction du bleu de méthyléne supérieur a
4heures.Les coliformes totaux et fécaux sont présents a des voleurs moyennes plutét élevées, respectivement 10.9* 10% et 14.6%103

(germes/ml) pour les coliformes totaux et fécaux. Pour la flore fongique, les moisissures sont mois abondantes que les levures

(3.48+10% vs 23.9%10%).

Les salmonelles sont totalement absentes. Staphviococcus aureus n’est présente que chez 9.8% des éleveurs prélevés. 13.7% des laits
analysés ont une réponse positive au ring-test et seulement 3.92% des échantillons analysés dépasse 50germes/ml d’ASR. Presque la
moiti¢ des ¢chantillons est positif vis-a-vis des SF, ce qui représente une prévalence de 43.1%.

Le pH moyen des laits analysés est de 6.5, par contre 1’acidité moyenne est estimée a 19.7.

Profils bactériologiques des laits

L°ACP réalisée sur les cinquante et un échantillons de lait nous a permis de distinguer deux grands axes de variation qui forment le
premier plan en rapportant 46,8% de la variabilité totale (figure 1).
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Tableau 1: description des pratiques de traite

Pratiques de traite Effectif (51)
Nombre %

Traite :

quotidienne 42 62.7

périodique ] 17.6

occasionnelle 10 19.6
nombre de traite /jour :

une fois 34 66.7

deux fois 17 33.3
moment de la traite :

le matin 11 21.6

matin et soir 17 333

le soir 23 45.1
quantité du lait / brebis /j :

moins de 0.2511 8 15.7

0251 -0.5011 20 392

Plus de 0.5011 23 45.1
Type de traite :

compléte 37 72.6

incompléte 14 27.4
Trayeur

berger 18 353

propriétaire 5 9.80

femme 28 4.9
Lavage des mamelles

oul 16 31.4

non 35 68.6
Lieu de traite :

étable 26 51

air libre 25 49
Elimination des premiers jets:

oui 13 25.5

non 38 745
Nombre de brebis 4 la traite :

0-20 23 45.1

20-50 24 47.1

50 -100 4 7.80
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Le premier axe, en expliquant 33,1% de la variation totale, représente des laits qui traduisent la qualité globale, liée aux variables
(pH, acidité et flore totale « FAMT ») ainsi que la qualité hygiénique liée aux variables (CF et CT). Quant au deuxiéme axe, il
représente 13,7% de la variation totale et oppose les laits riches en levures et ASR a ceux riches en SF' il rapporte la flore utile
(technologique) liée aux levures et la flore pathogéne (qualité sanitaire) liée aux anaérobies sulfitoréducteurs, aux streptocoques
fécaux et au staphylococcus aureus ainsi qu’aux brucelles.

La classification hiérarchique issue de cette ACP a permis de distinguer six classes de lait (figure 2) dont les caractéristiques sont
précisées au tableau 2. Les pratiques de traite rapportées aux classes de laits amnsi établies figurent au tableau 3.
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Figure 1: Représentation des 18 variables actives sur le premier plan de I’ACP
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Figure 2: Dendrogramme de la classification hi¢rarchique

Tablean 2: caractéristiques microbiologiques des classes de lait

Classe de laits 1 [ & c4 s 6 P Moy
Effectif 13 6 14 9 6 3 51
FAMT (10%/m1) 9.42° 134% 16.2° 0.491° gs%d 100° 0000 23
CT (10%ml) 0.04° 66" 13" 142" 686° 356  0.000 109
CF(10%/m1) 0.15° 5P 86.6™ 29° 765° 501 0.000 146
Brucelle (p)* 769" o* 0.07* 55.6° 0" 0™ 0.003 137
RBM a abed ac be bd d 0.000

(+4hy 100 100 929 778 16.7 0 78.4
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(¢4h et)2h) 0 0 7.14 222 0 0 5.88

(2h) 0 0 0 0 833 100 157
Levures (10%/ml) 201° 363" 337 238% 13° 106 0000 239
Moisi (10%/ml) 0.6" 140 23" 1128 5g° 1362 0.000 348
S. fécaux (py° 30.8° 50° 64,3% 66.7° ot o' 0024 431
8. aureus (p) 0 16,7 214 ] 16.7 0 0.380 9.80
ASR  (0/ml)"* 923 833 50 55.6 833 100 0076 726

(¢30/ml) 7.69 16.7 50 2.2 16.7 0 235

(=50/ml) 0 0 0 222 0 0 392
pH 6.65° 6.64" 6.59° 6.55° 613  580° 0000 6.5
Acidité 16.8° 13.7° 19.1° gl 2° 313" 0.000 19.7
abedel”

: s une méme ligne. les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes 4 p=<0.05
* présence en pourcentage
““les chiffies sont exprimés en pourcentage

!+ variance nulle entre C5 et C6

Tableaux 3: Pratiques de traite selon les classes de laits

Classes de laits C1 c2 3 4 Cs C6 r
Effectifs 13 6 14 9 6 3
Traite : 0.039
quotidienne 9 6 8 5 1
périodique 3 0 2 2 2 0
occasionnelle 1 0 4 2 3 0
nombre de traite /jour : 0.153
une fois 9 4 6 6 6 3
deux fois 4 2 8 3 0 0
moment de la traite :
le matin 3 0 2 5 1 0 0.323
le soir 6 4 4 1 5 3
matin et soir 4 2 8 3 0 0
quantité du lait / brebis /j : 0.131
moins de 0.2511 0 1 3 1 2 1
0.251-0.5011 4 2 3 7 3 1
Plus de 0.5011 9 3 8 1 1 T
Type de traite (TT): 0.033
Compléte 9 4 12 9 2 1
Incompléte 4 2 2 0 4 2
Trayeur (Tr): 0.000
Berger 0 2 [3 1 6 3
Propriétaire 1 1 1 2 0 0
Femme 12 3 T 6 0 0
Lavage des mamelles (Mm) 0.036
Oui 7 2 2 5 0 0
Non 6 4 12 4 6 3
Lieu de traite (LT) 0.024
Etable 7 2 4 4 6 3
Air libre 6 4 10 | 0 0
Elimination des premiers jets (PT) 0.070
Oui s 1 2 3 0 0
Non 6 5 12 6 6 3
Nombre de brebis a la traite (BT) 0.017
0-20 g 1 8 4 1 V]
20-50 4 5 5 ] 3 2
50 - 100 0 0 1 0 2 1:

Les laits de la classe 1 sont de qualité satisfaisante (la flore totale est inférieure & 10° pour plus de la moitié des laits analysés et
inférieure & 10° pour plus de 90.9% des cas et dont le temps de RBM est supérieure a 4heures pour I'ensemble des laits). Ils sont de
meilleures qualités hygiéniques, ce sont les plus pauvres en CT, CF et en ASR, quelques rares cas de présence de SF (30.8%).
absence totale de S.aureus et un cas de réponse positive au Ring test. Enfin ce sont les laits les moins chargés en levures et
moisissures. Ce sont des laits au pH moyen normal (6,65) et dont I'acidité moyenne est estimée 16.8.

1Is proviennent des éleveurs qui pratiquent la traite quotidiennement, une fois par jour le plus souvent le soir. Trois quart de ces
¢éleveurs ont une traite compléte. Les brebis sont traites par la femme du propriétaire, a I'air libre ou a Iétable, avec ou sans
¢liminations des premiers jets. Les mamelles sont parfois lavées, parfois non. Le nombre de brebis soumis a la traite est inférieur a
50 et dont la quantité de lait produite par brebis a été estimé par les éleveurs de cette classe a plus de 0.51 par jour.

Les classes 2,3 et 4 regroupent les laits moyennement chargés en diverses flores, Les laits de la classe 4 sont les moins chargées en
flore totale, en coliformes fécaux et en levures et les plus chargés en coliformes totaux que ceux des classes 2 et 3. IIs se caractérisent
aussi par le taux de prévalence des brucelles et I'absence totale de Staphylococcus aureus et par leur acidité. La classe 2 se distingue
de la classe 3 par la réponse négative au ring-test, la faible acidité, 'importance de la charge fongique, des teneurs faibles en
coliformes et un temps de réduction du bleu de méthyléne supérieur a 4heures pour I'ensemble des échantillons analysés.

Les laits de ces classes regroupent plus de 56% des éleveurs enquétés. Ces derniers se répartissent inégalement entre ces classes et

dont les caractéristiques varient d’une ferme a I'autre. Ainsi les éleveurs de la classe 2 se distinguent par une traite quasi quotidienne
et presque compléte, sans élimination des premiers et généralement sans lavage des mamelles. e nombre de brebis 4 la traite est
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compris entre 20 et 50, elles sont traite par la femme du propriétaire ou le berger le plus souvent a I'air libre. Les éleveurs de la classe
4 se rapprochent de ceux de la classe 2 en matiére de nombre de traite par jour, trayeur, lieu de traite, élimination des premiers jets et
le nombre de brebis 4 la traite. Les éleveurs de la classe 3 pratiquent la traite souvent quotidiennement, une & deux fois par jour. La
traite est généralement compléte. Elle est pratiquée par la femme du propriétaire ou le berger, sans lavage des mamelles et sans
élimination des premiers jets. Elle a lieu & I"air libre (71.4%) le matin comme le soir pour un effectif inférieur a 50 brebis.

Les laits des classes 5 et 6 sont de loin les plus contamings. Ces classes caractérisent les laits de trés mauvaise qualit¢ globale (une
trés forte charge microbienne supérieure a 10% et un temps de RBM inférieure a 2h) et aussi de trés mauvaise qualité hygiénique (la
charge en CT est supérieur & 10%et celle en CF supérieur a 10%). Ce sont aussi les laits les plus chargés en meisissures et faiblement
chargés en levures. Cependant on constate I'absence totale de Staphyiococcus aureus, de SF, d”ASR et de Brucelles ¢’est-a-dire de
bonne qualité sanitaire. Ce sont les laits les plus acides (I'acidité moyenne dépasse 31 et dont le pH moyen avoisine 5.80).

Ces laits proviennent des éleveurs qui traitent tous leur brebis quotidiennement (pour la classe6) et souvent occasionnellement ou
périodiquement (pour la classeS), une fois par jour le soir aprés le retour du troupeau a la bergerie par le berger. La traite est souvent
incompléte sans lavage des mamelles, ni élimination des premiers jets et a lieu a I'étable. L effectif soumis 4 la traite est supérieur a
20 brebis, parfois a 50.

Les corrélations entre les différents groupes dénombrés se distinguent et sont généralement faibles, excepté pour le groupe formé par
la flore totale et les coliformes totaux et fécaux. Dans ce groupe la plus forte corrélation est enregistré entre les coliformes totaux et
fécaux (0.81), la plus faible entre FAMT et CT (0.41). Le pH est corrélé négativement avec I'acidité. Cette derniére est liée aux
FAMT, CT, CF et aux moisissures. Brucelles et SA ne sont corrélées qu’avec la FAMT tandis que les ASR sont liées uniquement
aux levures. Quant aux SF, ils sont corrélés aux levures.

Discussion

Les résultats obtenus montrent que la qualité microbiclogique et hygiénique du lait est trés hétérogéne et témoigne de ce fait de la
variabilité des pratiques de traite d une ferme & I"autre. Cette qualité est insuffisante, tant au niveau de la flore totale qu’au niveau de
la flore coliforme. Dans notre étude, plus de la moitié des laits dépassent les normes FEuropéennes fixées par la directive92/46
(Anonyme 1992). Ceci est dii entre autre au non-respect des bonnes pratiques hygiéniques lors de la traite. L’ importance de cette
contamination microbienne dans la ferme peut avoir plusieurs causes (Chatelin et Richard 1981: Zweifel et al 2005: Elmoslemany et
al 2009a et b: D"Amico et Donnelly 2010).

Sila flore totale, associée au comptage cellulaire constituent la base du payement du lait & la qualité pour de nombreux pays (Pirisi
et al 2007); certains auteurs pensent que la numération des coliformes fournit une meilleure indication du som apporté a la production
que la numération bactérienne totale (Johns 1966).La principale concentration par ml en flore totale(plus de 10%), en flore coliforme
(plus de 10% et 10% respectivement pour les CT et CF) et en levure (plus de 10%), se trouve dans les fermes qui possédent plus de 20
brebis 4 la traite. Ce résultat rejoint ceux de Mena et al (2001) et Delgado-Pertinez et al (2003) pour le lait de chévre et Muchlherr et
al (2003) pour le lait de brebis. Zweifel et al (2005) ont constaté que plus le nombre d’animaux a la traite augmente, plus la flore
totale dénombrée est importante.

Cette méme concentration s observe chez les fermes qui ne pratiquent pas de lavage des mamelles en plus de la charge importante en
moisissure. Méme si le lavage est pratiqué, il n’est fait qu’avec de I'eau sans désinfectant el sans ressuyage des mamelles avec une
lavette collective.De plus cette eau est de qualité bacténologique a discuter, ce qui peut constituer une source non négligeable de
contamination du lait, qu'elle soit utilisée pour I'abreuvement ou pour le nettoyage (Bonfoh et al 2006:Goyon et Badinand 2003). Les
mamelles sales incorrectement lavées, le matériel de traite mal nettoyé et/ ou présentant des défauts sont a I'origine des
contaminations du lait & la ferme (Chatelin et Richard 1981). Pour Piton et Richard (1982), la peau des mamelles constitue une
source non négligeable de contamination du lait. La flore de la peau pourrait cependant contenir certaines bactéries lactiques
(Desmasures et al 1997) et qui peut présenter une part non négligeable de la FAMT.

L’élimination des premiers jets est une pratique peu courante du fait que la quantité du lait produite par la brebis est déja faible. Les
éleveurs, en observant cette pratique, éliminent les premiers jets en les envoyant sur le sol. Or, de cette maniére on contribue a
multiplier les sources de contamination. La non ¢hmination des premiers jets constitue un autre facteur de risque de contamination
(Bacic et al 1968). La quasi-totalité des éleveurs (38/51) qui ne pratique pas cette technique ont des laits qui sont chargés en diverses
flores. Michel et al (2001) consideérent I'élimination des premiers jets comme étant une purge de 1'intérieur du trayon et élimine une
forte quantité de microorganismes. Cependant, cette pratique ne réduit que de 1-4% la numération bactérienne (Lochhead 1939 in
Clegg 1966) et que I'addition des premiers jets au lait initial n’augmente que tres faiblement la charge microbienne, malgré qu’ils en
sont tres riches (Bacic et al 1968). L élimination des premiers jets peut étre utile a deux niveau, d’abord améliorer la qualité du lait
(Michel et al 2001), ensuite per¢u comme un moyen pour déceler d’éventuel mammite subelinique a la ferme (Rakotozandrindrainy
etal 2007).

Les laits traits a ’étable sont plus chargés en FAMT, en coliformes et en moisissures et moins contaminés en levures que ceux traits
a I'air libre. Ce dernier renferme des laits moins acide mais plus riche en flore pathogéne. Le lieu de traite joue ainsi un réle en tant
que réservoir de flores des laits crus. La litiére et I'air sont les deux composantes du milieu qui contribuent a ensemencer le lait
durant la période de traite. Les laits traits manuellement sur litiére riche en foins sont relativement chargés en bactéries
hétérolactiques (Bouton et al 2005). Tormo et al (2006) préconisent le renouvellement des litiéres et I'utilisation concomitante de
produits jouant sur les parametres des litiéres (pH, humidité) pour réduire les charges microbiennes des laits. L air peut jouer un role
potentiel comme vecteur des flores des htiéres (Tormo et al 2006). Plus la durée totale de traite est longue, plus le lait est laissé en
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contact avec 1"air et plus la contamination par les germes de 'environnement est importante (Faye et Loiseau 2002). Michel et al
(2006) qualifient I"air du lieu de traite comme un réservoir intermédiaire dans la diversité des groupes microbiens et dans le rapport
entre flore d’intérét et flore d"altération.

Les laits sont moins chargés en FAMT, CT et CF lorsqu’ils sont traits par la femme du propriétaire que par le berger. Le lait trait par
le propriétaire semble étre plus chargé en CF et le plus contaminé en SF quoique ce dernier ne pratique la traite que trés rarement.
Ceci pourrait s’expliquer par le soin porté par la femme lors de la traite contrairement au berger ou méme au propriétaire, plus
particuliérement en matiére de d’hygiéne corporelle.

Les faibles a moyennes corrélations enregistrés entre les différentes flores dénombrés lors de cette étude ont été observées par
plusieurs auteurs plus particulierement pour le lait de vache (Boor et al 1998; Jayarao et al 2004 Elmoslemany et al 2009a). Ces
faibles corrélations supposent que chaque dénombrement nous fournit des informations variables en relation avec les pratiques de
traite et les sources possibles de contamination bactérienne et qu’aucun dénombrement ne permet de prédire I"autre (Elmoslemany et
al 2009a). Les résultats de cette étude ont montré que la qualité du lait cru ovin collecté en milieu steppique dépend de I’hygiéne des
animaux et de la conduite de la traite et que les causes de cette qualité sont trés nombreuses et dépendantes I'une de I"autre qu’on ne
peut les séparer et qui rementent en amont de la filiére: pratique de la traite a la ferme.
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Abstract, The microbiological and physico-chemical quality of milks varies from bioclimatic stage to
another. The latest has significant effect on Total Bacterial Count (TBC), Total and Fecal Coliforms
(TC and CT) and reduction time (P<0.001). The effect is highly significant for TBC, faecal
Streptococci (P< 0.01) and significant only for Yeasts (P<0.05). No effect was observed for other
microbiological variables. The variability of the chemical composition is significant for density and
protein (P<0.05), highly for pH, Dornic acidity, freezing point and solids-non-fat (P<0.01). Lactose,
fat and total solids are independent. The semi-arid zone contains milks with a high density, weak
freezing point and less loaded on TBC, TC, FC and Moulds. They are rich in protein, fat and total
solids. They differ from those other zones by the highest frequency of faecal Streptococci and absence
of Staphyloceccus aureus. The inferior-arid includes the poorest in protein, fat, total solids, solids-
non-fat and lactose. It contains the most acidic milks (lowest pH and highest acidity), the less density
milks and having the highest freezing point and it had the most loaded on TBC, TC, FC and Moulds.
However, there are less milk loaded in Yeast and distinguished by the absence of faecal Streptococei
and Brucelle. The middle and superior arid reassemble milks with same characteristics and
intermediate between the two stages. It seems that the milks which come from superior arid are richer
in fat. These two zones are differentiated by the level of presence of E. coli, 8. aureus and Brucella.
The superior-arid combines milks with the highest count of Yeast and mostly contaminated with
anaerobic sulfito-reducing,

Keywords: raw milk, sheep steppe, bioclimatic stages, microbiological and physicochemical and
quality, Algeria

INTRODUCTION

In Algeria, the steppe covers over 20 million hectares and supports a sheep estimated
at over 21 million heads (ONS, 2009). In the middle of central steppe, the province of Djelfa,
¢xtending over an area of 32,362 km? and contains four climatic stages: Scmi-arid (SA),
Superior-Arid (SsA), Midlle-Arid (MA) and Inferior-Arid (IA) (Claudin et al., 1979). Each
stage is characterized by different vegetal formations (forest, steppe, cultures) and classes of
rangelands (Pouget, 1977). In this area, the miminant livestock were mostly represented by
sheep. Its milk production is estimated at more than 32 million litters per year (DSA, 2010).
This milk is generally used for breast lambs in the first place, then it is consumed by the
farmers in the region as well as or transformed often on 'smen' (traditional butter) on ' I’ben’
(fermented milk) or in ' djeben’ (fresh cheese).

Milk is undoubtedly the most widely consumed such as it is or processed. The raw
milk quality intcrested all actors of the sector. From a microbiological point of view, the
hygienic quality preoccupies the consumer that is becoming more demanding. Raw milk and
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products derived from it must provide health guarantees (Nanu et al., 2007) if it’s known that
the consumption of these can pose a risk for the public health (Oliver et al., 2009) and the
quality and typicality of dairy products are at the origin of the flora of raw milk (Buchin and
Beuvier, 2000). From a chemical point of view, milk composition conditions his market
quality and is essential for its nutritional value as for its technological value (Pirisi et al.,
2007). The bacterial count, somatic cell count, fat and protein contents are thus the basis of
the main quality payment systems in many countries (Pirisi et al., 2007). Milk quality can be
related to multiple factors and their interaction, such as farming methods, agro-climatic
conditions, genetics or rearing conditions (Morand-Fehr et al., 2007). These variations have
been extensively studied, mainly for bovine milk and to a lesser degree for milk sheep. In this
perspective, the objective of this study is to evaluate microbiological and physico-chemical
quality of ewe’s raw milk produced in the region of Djelfa (Algeria) under steppe condition in
relation with the aridity of arca study.

MATERIALS AND METHODS

Sampling: The raw sheep’s milk used in this investigation was taken from 56 sheep
farms in the province of Djelfa (Algeria). Farms were distributed in four bioclimatic stages as
follow: 12 farm from Semi-Arid (SA) and Inferieur Aride (IA) (21.43% of each of total) and
16 from the each Middle Arid (MA) and Superior Arid (SsA) (28.57% of each of total).
Samples were collected from all animals in natural pasture. Raw milk was sampling in
afternoon from the hand milking and divided on two aliquots, one for microbiological
analysis and other for physical-chemical analysis. Samples were cooled into sterile bottles
without preservative and kept immediately at 4°C. All samples were analyzed within 24h
following collection samples.

Microbiological assay: Counts were performed in milk samples using methods as
described by Beerns and Luquet (1987), Guiraud (1998) and Larpent (1997). The samples
were serially diluted as follow: Iml of milk was suspended in 9 ml of peptone water. After,
they were subcultured on nutrient agar pour using Plate Count Agar (PCA). Microbiological
analysis included determination of Total Bacterial Count (TBC) on PCA at 30°C for 24-48h.
Total Coliforms (TC) and Fecal Coliforms (FC) were analyzed in Violet Red Bile Agar
(VRBA) incubated respectively at 37 and 44°C for 24h, Escherichia coli was detected using
biochemical characteristics (IMViC) reactions. Yeasts and Molds were enumerated in Yeast
glucose Chloramphenicol (YGC) agar incubated at 23°C for 5 days. For the enumeration of
anacrobic sulfito-reducing (ASR), milks were heated at 830°C for 10mn and cooled
immediately in ice bath than plated on meat-liver agar supplemented with sodium sulfite and
iron alun, incubated at 37°C for 24-48h, Salmonella were detected in Sodium Tellurite Broth
(TCB) enrichment at 37°C for 24h then isolation in Hecktoen agar at 37°C for 24h. For §.
aureus, surface-inoculated plates of Baird-Parker medium added with rabbit plasma
fibrinogen were incubated at 37°C for 48h. Faecal Streptococci were determined by
presumptive test with medium Roth, incubation at 37°C for 24-48h then positive test were
plated on Litsky medium at 37°C for 24h. Brucella using ring test and methylene blue tests
for appreciate the level of contamination. All media were purchased from Algerian Pasteur
Institute. Microbiological counts were carries out in duplicate.

Physical and chemical analysis: The pH values of samples were measured using pH
meter (Hanna H211, Hanna Instrument, Portugal) previously calibrated (AOQAC, 1990).
Acidity was determined by titrating with N/10 sodium hydroxide (NaOH) solution using the
procedure described by AOAC (1990). Density was performed by using Quevenne
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lactometer, according the method described by AOAC (1990). Milk freezing points were
determined using a cryoscope (model 403, Advanced Instruments, Norwood, NA). Milk
composition (fat, protein, lactose and total solids) was determined using a Milkoscan
apparatus (model FT120, Foss Electric, Hilleroed, Denmark). Solids-non-fat was calculated as
difference between total solids and fat. All analysis were performed in duplicate. Chemicals
were from Meck.

Statistical analysis: Statistical analysis was carried out using Statistica program. The
significant differences between means were calculated by one-way Analysis of Variance
(ANOVA) using Turkey range test.

RESULTS AND DISCUSSION

A. Microbiological quality.

A.1LMicrebiological characteristics in bioclimatic zones: Microbiological quality of
milk samples analysed varies from zone to another (Tables 1 and 2). SA area is characterized
by milks with less loaded on TBC, TC, FC and Moulds, with a time reduction of blue
methylene is superior at 4 hours of more than 92% of milks. Its milk differs from those of the
other arcas by highest frequency of faecal Streptococci (70%) and the absence of S, gureus.

In addition, the Milks collected from IA area were mostly loaded on TBC, TC, FC and
Moulds with a time reduction inferior at 2h of 46.15% of the milk. However, the milk are less
loaded in Yeasts and distinguished by the absence of faccal Streptococci and Brucella. On the
other hand, the milks sampling from MA and SsA have intermediate counts in TBC,
Coliforms and Moulds. There time reduction is greater than 4 hours for more than 89% of
milk (10% for the first against 80% for the second). These two zones are differentiated by the
presence of E. coli with low positives cases in SA and high in MA. §. aurens recorded highest
positives cases in MA against none positive case in SA, Thus Brucella was identified with
high frequency in SA against lower in MA.

The SA combines milks with higher count of Yeast and there are mostly contaminated
by ASR (33.33% positive cases with 40% have a load greater than 50 cfu/ml),

Analysis of variance (Tables 3 and 4) showed that the bioclimatic zone has a
significant effect for TBC, FC and reduction time (P< 0.001). The effect is highly significant
for TC, faecal Streptococci (P< 0.01) and significant only for Yeasts (P< 0.05). No effect was
recorded for other variables.

A.2. Hygienic quality: For all farmers, TBC count was situated at 2.3x107 cfw/ml with
a very large dispersion between regions, reflecting the variability of milking practices. The
highest load average of TBC was observed in IA against SA area, 6.4x107 vs 1.2x10° cfu/ml
respectively.

Indicators of hygicne and faccal contamination, TC and FC are present with a high
values, 1.8x10° against 1.5x10* (cfu/ml) respectively for TC and FC. Coliforms counts varied
from 3x10° in MA to 4x10°cfw/ml for IA and from 10” in SA to 4.7x10" cfu/ml for IA.

Results shows that the microbiological and hygienic milk is insufficient, both in terms
of TBC as the level of the Coliforms and exceed the standards set by the European directive
92/46 (Anonymous, 1992), This result concurs with that TBC counts increases with the
number of animals milking (Zweifel et al., 2005). This is due to non-compliance with good
hygienic practices during milking (Zweifel et al., 2005; Tormo et gl., 2006 and 2011). If the
TBC associated with the cell count is the basis of payment for milk quality for many
countries, many experts believe that the Coliforms count provides a better indication of the
care taken up to produce milk than TBC (Johns, 1966).
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For the Fungal flora, Fungi are less abundant than Yeasts (3.4:!{103 vs 2.4x10° cfu /ml).
This trend confirms that results obtained by Michel ef al. (2001) and Tormo et al. (2011). Qur
results confirm those recorded by Bouazza et al. (2012) and are higher than those reported by
Prejit et al. (2007). The highest average load of Yeasts is stored in the SA zone @.1x10°
cfi/ml), the lowest in the IA area (1.5x10" cfu/ml), For Moulds, the samples from IA are
mostly contaminated (63:103 cfu/ml) and those from SA were moderately loaded (4.67:102
cfu/ml).

Tab.1

Effect of bioclimatic area on hygienic quality of ewe’s milk

SA TA MA S5A P Mean
n 11 12 13 15
TBC 1.2x10° 6.4x10" 17107 7.3x10° ok 2.3x10
TC 10° ax10 3x10° 1.8x10% *% LIx10
FC 10 4.7x10° 10° 8.2x10° st 1.5x10°
Yeasts 1.3x10° 1.5x10° 35x10° 4.1x10° * 2.4x10°
Moulds 4.6x10° 6x10° 10 59x10° ng 34x10°
MBT | »4h(92,31%) »dh »4h (50%) »4h (100%) | #**

(68,75%) | «h et»2h (50%)

n": number of samples per zone; P*: Analysis of variance (ns: not significant, *: P< 0.05,
*#*: P<0.01, ***; P< 0.001); TBC: Total bacteria Count, TC: Total Coliforms,
FC: Fecal Coliforms, MBT; Methylene blue test

A.3. Sanitary quality: E. coli was detected in all samples analysed with an average
estimated at 17.65% and ranged from 6.66% from SA to 34.46% in MA. This prevalence
scems to be higher than that reported by Muchlerr et al. (2003) but lower to those reported by
Little and De Louvois (1999). Massive contamination by E. coli can cause severe diarthoea in
infants and adolescents (Kornalijnslijper, 2004).

Brucella, faccal Streptococei and S. gureus were absent in all samples at least one
zone. All samples from SA are free in S. aureus, those in IA from Brucella and Faecal
Streptococci and those from superior from S, aureus. The average prevalence of Brucella is
13.73%. The most contaminated samples with Brucella belong to the SA area (26.66%), those
with the least contaminated at MA (7.69%). This result is higher than that reported by
Zowghir et al. (1984) in Iran where 5.8% of milk samples examined were positive to
Brucella. Its presence in milk poses a health problem for consumers and economic for actors
in the milk sector.

Faecal Streptococci are present at an average rate of 43.14%. The SA zone contains
mostly contaminated samples (more 70%) against the SA (46.67%). Although they are very
common in the animal's environment, there are sometimes opportunistic pathogens and are
usually associated with uncleanliness of milking. Qur result is similar to those recorded by
Little and De Louvois (1999) and much lower than reported by Alexopoulos ef al. (2011). S.
aureus was detected in 5 samples, which corresponds to an average prevalence of 9.8%. This
prevalence is unevenly distributed between 1A (15.38%) and MA (23.07%) and lower than
that reported by several authors (Hahn et al., 1992; D'Amico and Donnelley, 2010) but much
higher than those obtained by Bouazza et al. (2012). All milk samples analysed by
Alexopoulos et al. (2011) were infected with this species. Although regarded as a principal of
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mastitis in sheep (Contreras, 2007) and often implicated in food poisoning and regarded as
terrible for the consumer,

In addition, 28% of samples are positive for ASR and 13.33% of SA arca samples are
greater than 50 germs/ml. More than 65% (66.67 to 80%) samples of cach zone are free for
ASR. Their absence was also observed by Bouazza et al. (2012) in Morocco, by analysing 30
samples of milk from Sardi breed sheep. Salmonella was not detected in any milk sample
analysed. This is the case for the milk samples analysed by Little and De Louvois (1999) in
Britain, Muehlerr e gl. (2003) in Switzerland and Bouazza ef al. (2012) in Morocco.

Tab.2
Effect of bioclimatic areas on prevalence of pathogens in ewe’s milk

SA (%) IA (%) MA (%) SsA (%) P’ | Mean
n 10 13 13 15
E.coli 10 15.38 34.46 6.66 ns [17.65
Brucella spp 20 0 7.69 26.66 ns [13.73
Faecal Streptococci 70 0 61.54 46.67 ** 143,14
S.aureus 0 15.38 23.07 0 ns [9.8%
Salmorella 0 0 0 0 ns (0%
ASR 0 (80 0(76.92) 0(69.23) 0 (66.67) Ns | 28%

S0 (20) <50 (23.08) <50 (30.77) <50 (20)

>50(13.33)

n": number of samples per zone; P*: Analysis of variance {(ns: not significant, **: P< 0.01).
ASR: Anaerobic sulfito-reducing

B. Physico-chemical quality

B.1.Variability of milk composition according to the arid environment. The average
composition of milk samples analysed varied from zone to other (Table. 3). The SA area
contains milks with a high density and a weak freezing point. The milk samples are rich in
protein, fat and total solids. Conversely, the IA is poorest in protein, fat, total solids, solids-
non-fat and lactose. Its contains the most acidic milks (lowest pH and highest acidity), the less
density milks and having the highest freezing point. However, MA and SsA reassemble milks
with same characteristics and intermediate between the two stages. It seems that the milks
which come from SA are richer in fat. The variability of the chemical composition of milk
between different zones was considerable; it’s significant for density and protein (P< 0.05),
highly significant for pH, Dornic acidity, freezing point and solids-non-fat (P< 0.01). Lactose,
fat and total solids are independent.
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Tab.3
Effect of bioclimatic arca on composition (%) and physical properties of sheep milk

semi-arid | Inferiorarid | Middle-arid | Superior-arid |P*| Mean
n" 12 12 16 16
pH 6,81 5,7 6,57 6,45 **) 649
Acidity (°D) 19,5 28 17,94 18,6 **) 19,58
Dengity 1,0372 1,0312 1,0354 1,0342 * [1,0345
Freezing point (°C) 0,68 0,56 0,65 0,64 **) 0,64
Lac (%) 4,27 4,07 4,46 4,45 ns [ 4,34
Protein (%) 6,33 4,43 549 527 * | 538
Fat (%) 6,46 5,72 6,03 6,51 ns| 6,19
Total solids (%) 18,2 1521 17,02 16,19 ng | 16,65
Solids-non-fat (%) 11,65 9,07 10,96 10,73 **| 10,64

n": nbr of samples per zone; P™: Analysis of variance (ns: not significant, *: P< 0.05 **? P<0.01).

B.2. Physico-chemical characteristics of milk: Samples milk collected from IA have
the lowest pH (5.70) than those of SA which have highest value (6.81). These values are
comparable to those recorded from other countries, 6.67 in Sicilian-Sardinian and 6.75 in
Comisane in Tunisia (Rouissi et al., 2006), 6.6 to 6.72 in Italy (Pirisi et al., 2001), 6.58 to
6.57 respectively in Bulgaria and Greece (Baltadjicva et al., 982). They were also approach
the range 6.5 - 6.85 established by FAO (1995). According to Mathieu (1998), the pH of milk
varied from one species to another and depends for a given species, on the richness of her
milk in certain constituents, particularly phosphates, citrates and casein. It is known that sheep
milk is particularly rich in these components than other ruminants (Mathieu, 1998; Chilliard
and Sauvant, 1987). The lactic acid levels vary from 17.94 in MA area to 28 °D, IA with a
mean value of 19.58 °D. According to Mathieu (1998), the acidity of fresh milk sheep is
between 18-22 °D, Baltadjicva et al. (1982) reported an acidity of about 22 °D for Bulgaria
sheep milk and 21 °D for Greece sheep milk,

The density of milk is situated at 1.0312 in IA against 1.0372 in SA arca with a ean of
1.0345. These values are similar to those found by several authors in sheep milk, 1.036 for
Bulgarian and Greece milk (Baltadjieva et al., 1982), 1.035 vs 1.037 respectively for Sicilian-
Sardinian and Comisane breed Tunisian milk (Rouissi ef al., 2006) and 1.030 for Italian milk
(Martini et al. 2008). These values are also supervised by the interval established by FAO
(1995).

For freezing point, the average is situated at -0.64°C and its values ranged from -0.68
to -0.56 °C in SA and IA respectively. These values are much lower than those reported in
FAO (1995) (-0.570 °C) and Gonzalo et al. (2005) (-0.575 to -0.571 °C) for sheep milk,
B.3.Chemical composition of milk: The protein and fat content have always been the basis of
payment for milk quality. Among other things, this two compound are considered useful
material milk in cheese technology. Thus, the mean values of protein and fat contents in sheep
milk samples analyzed are estimated at 5.38% and 6.19% respectively. For lipids, the value
ranged from 4.43 to 6.33% in IA and SA respectively and for protein, from 5.72 to 6.51% in
IA and SA arca respectively. These values reflect the richness of the milk protein content and
the poorest fat content compared to various bibliographic resources on shecp milk in different
countrics (Table 4).

Lactic fermentation substrate, the average level of lactose in milk sheep analysed is
estimated at 4.34%. Extremes values ranged from 4.07 to 4.46% in TA and MA arca



Annexes

respectively. It scems that lactose is the most stable component (Table 2). As for total solids
and solids-non-fat, their mean values are estimated at 16.65 and 10.64% respectively. The
extremes values observed range from 15.21 in TA to 18.20% in SA for total solids and 9.07 to
11.65% for the same bioclimatic area for solids-non-fat. These values are considered to be
slightly lower than those found by other authors for sheep milk in different countrics
especially for total solids (Table 4).

Tab.4
Average composition (%) of some ewe’s milk
Pays Protein Lipid | Lactose | Total solids | Solids-non-fat Source
Tunisia | 6.40-6.55|7.49-7.60 (3,89-4,05 (| 18,98-19,11 | 11,51-11,50 Rouissi ef al. (20006)
Greece | 5.74 6.82 4,59 17,18 10,92 Baltadjieva ef al. (1982)
Bulgaria | 5.83 8.10 4,72 1954 11,43 Baltadjieva ef al. (1982)
France | 5.35 740 4,66 / / Pellegrini et al. (1994)
Ttaly 5.77 6.41 4,50 17,57 11,12 Martini ef al. (2008)
Spain 7.52 9.76 / / / Castro et al. (2009)
CONCLUSION

The variability of the quality of raw milk sheep depends in part on the aridity of the
steppe environment. The effect of the aridity is by its direct action on the climate or indirectly
through its effect on vegetation. For the system breeding and hygiene, practices during
milking collection are also to be taken into consideration. Thus, milk quality is the result of
many factors taken separately or in interactions.
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