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Résumé. Ce travail vise a caractériser le lait de la chévre locale d’'un point de vue physico-chimique et bac-
tériologique et d’étudier I'effet de la parité, la taille de portée et le stade de lactation sur les parametres phy-
sico-chimiques et bactériologiques du lait de chévre.L’étude de la composition du lait de chévre locale a
révélé une teneur moyenne en matiére séche (MS) de 13,86%, celle de la matiere grasse (MG) est de 3,58%,
celle de matiére azotée totale (MAT) est de I'ordre de 3,9%, celle du lactose est de 3,6% et celle des cen-
dres est d’environ 0,67%. Quant aux pH et a 'acidité, les valeurs trouvées sont respectivement 6,60 et 2,7 g
d’acide lactique/I. Le profil des acides gras du lait de chevre est caractérisé par une dominance des acides
gras a moyenne chaine (AGM) de (37%) suivie des acides gras a courte chaine (AGC) de 24% et des acides
a longue Chaine (AGL) (23%). Les teneurs en MS, MG, lactose et MAT augmentent significativement avec
'avancement de la lactation. Par contre, la taille de la portée et la parité n’ont aucun effet significatif sur les
parametres physico-chimiques étudiés.Au cours de I'avancement de lactation, une augmentation significa-
tive est notée pour les acides gras suivant ; C4 :0, C16 :0, AGC et les AG saturés.Sur le plan bactériologique,
la part de la flore technologique reste relativement importante. Dans cette flore technologique, la flore halo-
tolérante, les bactéries lactiques mésophiles, les lactocoques et les bactéries lactiques thermophiles sont
majoritaires. Un effet significatif du stade de lactation est noté sur certains groupes bactériens.

Mots-clés. Lait de chévre — Composition chimique — Flore bactériologique — Stade de lactation — La taille de
portée et la parité.

Characterization of goat’s milk in the north of Morocco

Abstract. This work aims to characterize the local goat milk and to study the effect of parity, litter size and stage
of lactation on the physicochemical and bacteriological parameters of goat milk . The chemical composition of
milk showed an average of dry matters (DM) content about 13.86%, fat content (FC) 3.58%, total nitrogen
content (TN) 3.9%, lactose 3.6% and ash about 0.67%. Concerning pH and milk acidity , the values found are
respectively 6.60 and 2.7 g of lactic acid / |. The goat milk fatty acids is characterized by a dominance of me-
dium chain fatty acids (MCFA) (37%) followed by short chain fatty acids (SCFA) of 24% and long-chain acids
(LCFA) (23%).The contents of DM, FC, lactose and NT increased significantly with the advancement of lac-
tation. The size of litter and the parity had no significant effect on the milk’s physico-chemical parameters stu-
died. During the advancement of lactation, a significant increase was noted for the following fatty acids; C4:
0, C16: 0, SCFA and saturated FA. The technological flora of local goat milk remains relatively important . The
main ones are: halotolerant flora, mesophilic lactic acid bacteria, lactococci and thermophilic lactic acid bac-
teria. A signifcant effect of lactation stage is noted on some bacterial groups.

Keywords. Milk — Chemical composition — Bacterial flora — Stage of lactation — Litter size and parity.
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| — Introduction

Dans le nord du Maroc, provinces de Tanger, Tétouan, Larache, Chefchaouen et Ouezzane, le
cheptel caprin est estimé a 597.000 tétes soit 37% du cheptel de la région et 10% du cheptel ca-
prin national. Soixante pour cent des effectifs se concentrent dans les zones montagneuses des
provinces de Chefchaouen et Tétouan ou I'élevage caprin joue un rle économique majeur et contri-
bue a plus de 70% dans la constitution des revenus des éleveurs dans cette région (Chentouf et
al.2011). La qualité du lait des petits ruminants est influencée par plusieurs facteurs. Ces facteurs
peuvent étre liés a la race (Goetsch et al., 2011), les pratiques de la traite (Peris et al., 2003), la
santé de I'animal et le stade lactation (Sevi et al., 2004), la saison( Salmeron et al., 2002), le cli-
mat et I'habitat (Caroprese, 2008), la conduite alimentaire (Coulon et al., 2004), la conduite sani-
taire (De Garnica et al,. 2013) et autres facteurs. La plupart de la littérature traite principalement
I'effet de ces facteurs sur la composition chimique (protéines, profils des acides gras des lipides,
niveau de phosphate, point de congélation, etc.) et le nombre des cellules somatiques. Cependant,
ces données sont souvent locales et propres au pays d’étude et peuvent ne pas s’appliquer di-
rectement a nos élevages. D’un autre coté, trés peu de données existent sur 'influence de ces fac-
teurs sur la qualité bactériologique qui reste un critere tres important pour le consommateur. Ce
travail vise a caractériser le lait de la chévre locale du nord du Maroc d’un point de vue physico-
chimique et bactériologique et d’étudier I'effet de la parité, de la taille de portée et du stade de lac-
tation sur les parametres physicochimiques et bactériologiques.

Il — Matériel et méthodes

Le lait a été prélevé auprés de 12 chévres locales du nord du Maroc qui sont est issue du croise-
ment de la population locale du nord du Maroc avec des races andalouses notamment la Mala-
guena et la Murciana-Granadina (Jout et Karimi, 2004). Ces chévres sont du troupeau expérimental
caprin du domaine de I'INRA de Tanger. Les chévres sont réparties en 4 lots de 3 chévres cha-
cun : premiére lactation et portée simple, deuxieme lactation portée simple, premiéere lactation et
portée double et deuxieme lactation et portée double.

Le lait a été prélevé mensuellement durant la période de lactation allant de Janvier a Juillet pour
les analyses physico-chimiques. Concernant les analyses bactériologiques, les prélevements ont
éte effectués pendant 3 mois (début de lactation / milieu de lactation / fin de lactation) a raison de
3 prélevements par mois.

Durant toute la durée de l'essai, les animaux ont recu une alimentation composée du trefle
d’Alexandrie (Trifolium subterraneum) en vert comme ration de base en plus d’'une supplémenta-
tion composée de I'orge et du tourteau de tournesol. Les animaux ont un acces libre a I'eau et aux
blocs a Iécher pour I'apport minéral.

Les analyses physicochimiques ont été effectuées chaque mois selon les normes AFNOR. Les prin-
cipales déterminations sont : le pH, I'acidité titrable, la densité, la matiére séche (MS), les cendres,
la matiere grasse (MG), le lactose, et I'azote total (MAT) (AFNOR, 1993). Aussi, le profil des acides
gras a été déterminé pour chaque prélévement, selon la norme AFNOR ISO 5509-1978.

Les germes étudiés sont : les levures et moisissures, la flore halotolérante, les lactocoques, les
streptocoques thermophiles, les lactobacilles thermophiles, les bactéries lactiques mésophiles
(BLM) et les bactéries lactiques thermophiles (BLT). Les milieux de cultures et les méthodes uti-
lisées sont 'OGA selon la méthode IDF (1991) pour le dénombrement des levures et moisissures,
tryptone Soja Agar + 4,5% de NaCl selon la méthode Baross et Lenovich (1992) pour la détermi-
nation de la flore halotolérante, les lactocoques : Gélose M17 selon la méthode Terzaghi et San-
dine (1975), les streptocoques thermophiles : Gélose M17 + 0,04 g/l d’acide nalidixinique selon la
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méthode Terzaghi et. Sandine (1975), les lactobacilles thermophiles : MRS selon la méthode De
Man et al. (1960), les BLMs et BLTs : Milieu de Chalmers selon la méthode Chamba et al. (1981)
et les spores aérobies : Plate Count Agar selon la méthode Stevenson et Segner (1992).

Les analyses de la variance relatives aux différents effets sur la qualité du lait ont été réalisés par
le model GLM par le logiciel SAS (SAS,1999). Les données sur le dénombrement des bactéries
étudiées ont été transformées en logarithme décimal pour le traitement statistique

lll - Résultats et discussion

1. Caractéristiques physico-chimiques

En premier lieu, on a défini le profil physico-chimique du lait de chévre locale provenant de I'éle-
vage du domaine de I'INRA de Tanger. Ensuite, nous avons étudié I'impact du changement des
saisons et des états physiologiques des chévres locales sur la composition physico-chimique.

La teneur en MS moyenne du lait de la chévre locale du Nord du Maroc est de 13,3%. Cette valeur
est supérieure aux valeurs observées pour la race Saanen (10,1% ; Lopez et al., 1997), Alpine
(9,9%, Zeng et al., 1997) et elle s’avére comparable aux valeurs rapportées pour les races Mur-
ciana-Granadina (13,2%) et pour la race locale de I'lle de Tenerife 13,8% (Puerto et al., 2004).
La teneur moyenne en protéine est de 3,9%, elle est supérieure a celles rapportées pour les races
Alpine (2,7% ; Zeng et al., 1997) et Saanen (2,7% ; Bouloc, 1992), mais comparable aux valeurs
rapportées pour la race locale de Ille de Tenerife (3,7% ; Puerto et al., 2004). La teneur en MG
des laits analysés est de 3,5%. Cette valeur est supérieure a celles rapportées pour les races Al-
pine (2,4% ; Zeng et al., 1997) et Saanen (2,8% ; Weppert et Heyes, 2004), mais elle s’avere in-
férieure a celles des races espagnoles Murciana-Granadina (5,3% ; Analla et al., 1996), Malaguefa
(4,7% ; Aguera et al., 2005) et de la race locale de I'lle de Tenerife (4,76% ; Puerto et al., 2004).

Les proportions relatives des acides gras de la MG du lait de chévre sont illustrées dans le Tableau 1.
Il ressort que les acides gras majoritaires en proportions sont les C16 qui représentent 27% suivi
de I'acide gras insaturé C18: 1 (14%). Les moins représentés des acides gras sont les C4 : 0
(1,37%), C6 : 0 (2,25%) et C8 : 0 (3%). Le profil général des acides gras dans le lait de chévre lo-
cale est le suivant : acides gras a courtes chaines (C4 a C12) : 24% ; moyennes chaines (C14 a
C16) : 37%,; longues chaines (= C18) : 23%.

Le lait produit présente 70% en proportions en acides gras saturés (AGS). Ces valeurs concor-
dent avec celles rapportées pour les races Barky et Damascus (68,32% ; Sallem et al., 2004). Parmi
les acides gras saturés, le plus abondant est I'acide palmitique C16 : 0 (27,20%) suivi par de I'acide
caprique C10: 0 (11,18%), I'acide myristique C14 :0 (10,49%) et I'acide stéarique C18 : 0 (8,6%).
Les moins représentés des acides gras sont les C4 : 0, C6 : 0 et C8 : 0. Des résultats similaires
ont été rapportés chez les chévres Saanen (Tomotake et al., 2006). La proportion en acide gras
myristique (10,49%) est similaire a celles des valeurs de la race Saanen (11,90% ; Tomotake et
al., 2006), et de la race Murciana-Granadina (9,23% ; Alonso et al., 1999). La proportion du lait
en acide gras mono insaturés (AGMI) est de 14%. Alonso et al. (1999) rapportent des valeurs net-
tement élevées de 18,7% chez la race Murciana-Granadina.

The value chain in Mediterranean sheep and goats. Industry organisation, 511
marketing strategies, feeding and production systems



Tableau 1. Répartition de différentes fractions des acides gras en % dans le lait de la chévre locale du

nord
Type d’acide gras Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
C4:0 1,37 0,59 0,21 3,53
C6: 0 2,25 0,66 0,68 3,78
C8:0 3,00 0,81 0,90 5,22
C10: 0 11,78 3,12 2,61 19,16
C12: 0 5,83 1,53 2,66 8,89
C14: 0 10,49 1,78 6,01 14,40
C16: 0 27,20 4,47 20,07 38,33
Cc18:0 8,06 2,85 2,99 17,11
C18: 1 14,83 415 7,58 32,61
Chaines courtes 24,25 6,06 8,64 37,07
Chaines moyennes 37,69 5,21 26,38 51,42
Chaines longues 22,89 6,42 12,04 45,22
Chaines saturées 70,00 6,62 41,47 83,06
Rapport saturées/insaturées 5,04 1,30 1,63 7,86

2. Variation des paramétres physicochimiques en fonction des stades
de lactation, de la taille de la portée et la parité

L'analyse de la variance a montré que les taux en matiére seche, MG, lactose et protéines aug-
mentent significativement avec I'avancement de la lactation. Par contre ni la taille de la portée ni
la parité de la chévre n’affectent la composition du lait. Le profil des acides gras du lait de chévre
en fonction des paramétres étudiés a montré des variations trés significatives (p<0,01) pour cer-
tains composés des acides gras en fonction du stade lactation, de la parité et de taille de la por-
tée. Une augmentation significative (p<0,01) vers la fin de lactation des acides gras C4 : 0, C16: 0,
AGC et AGS de I'ordre 38%,17% ,13% et 8% respectivement. Les acides gras C16 : 0 et les AGM
ont connu une légere augmentation significative (p<0,01) de I'ordre 7 et 5% avec le numéro de lac-
tation. Enfin, la portée a une influence significative sur le% des C12 : 0, C14 : 0, les AGM et les
AGS qui augmentent de 14%, 12%, 6% et 3% en passant de simple a double portée.

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par Aganga et al. (2002), Greyling et al. (2004),
Prasad et al. (2005) et Giiney et al. (2006) qui ont observé une augmentation des teneurs en MS,
MG et protéines avec I'avancement de la lactation. Cette tendance peut étre attribuée a la dimi-
nution de la production laitiére avec 'avancement de la lactation (Perris et al.,2003). En effet, Analla
et al. (1996) rapportent que le niveau de production laitier et les teneurs en MG et en protéine du
lait sont négativement corrélés entre elles. Svan et al., (2010) ont réalisé une étude sur I'influence
de l'alimentation, de I'état physiologique et de la génétique des animaux, y compris les caprins,
sur le profil des acides gras du lait. Il ressort de cette étude que le stade de lactation influence la
production d’acides gras saturés.

3. Flore d’intérét technologique

La part de la flore technologique reste trés importante puisqu’elle représente plus que 50% de la
flore totale. Dans la flore technologique : la flore halotolérante, les bactéries lactiques mésophiles,
les lactocoques et les bactéries lactiques thermophiles sont majoritaires. Nous remarquons éga-
lement que la flore la moins répandue est celles des lactobacilles thermophiles (Tableau 2). Nos
travaux mettent en évidence le nombre élevé des germes d’intérét technologique; ceci présente
un avantage économique pour I'industriel car lors de la fabrication du fromage la fermentation pour-
rait avoir lieu sans I'ajout du ferment lactique (Beuvier et Feutry, 2005).
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Tableau 2. Nombre de germes d’intérét technologique dans le lait d’'un élevage controlé

Type de bactérie Log,, UFC/mI Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Bactéries lactiques mésophiles 4,60 0,58 3,16 5,37
Flore halotolérante 3,98 1,73 0,00 7,58
Bactéries lactiques thermophiles 3,41 0,73 2,22 4,61
Lactocoques 2,66 1,55 0,00 4,68
Streptocoques 3,33 0,65 2,22 4,23
Levures 2,43 0,95 0,00 4,1
Moisissures 1,98 1,06 0,00 3,72
Lactobacillus thermophiles 1,29 1,03 0,00 2,83

La nature des microflores du lait est un élément déterminant de la richesse aromatique des fro-
mages au lait cru (Bouton et al., 2005). Parmi les grands groupes microbiens dénombrés dans les
laits crus, les bactéries lactiques sont systématiquement mis en évidence (Casalta et al., 2009 ;
Desmasures et al., 1997 ; Michel et al., 2001 ; Ercolini et al., 2009; Mallet et al., 2010 ). Le niveau
des bactéries lactiques dans les laits est trés variable selon les pays. La diversité des espéces sem-
ble donc dépendre des pratiques d’élevage, allant des soins apportés aux mamelles au nettoyage
de la machine a traire et de I'hygiéne de I'environnement autour des animaux. La raréfaction des
microflores d’intérét technologique dans certains laits, et en particulier les bactéries lactiques, peut
donc étre en partie rattachée a des pratiques jugées sécuritaires.

Les niveaux moyens de levures et moisissures rencontrés dans nos échantillons des laits sont de
lordre de 2,43log,,UFC/ml et de 1,98 log,,UFC/ml respectivement, et sont supérieurs a ceux rap-
portés par Torkar et Vengust, (2008) qui a trouvé 1,7 et 0,7 log,, UFC/ml. Ceci peut étre expliqué
par le mode de conduite et la disparité des régions.

4. Variation des paramétres bactériologique en fonction du stade
de lactation, parité et la portée

L'avancement en lactation a un effet significatif sur certains groupes bactériens (résultats non pré-
sentés). Concernant la flore d’intérét technologique, la flore halotolérante, les lactocoques, les lac-
tobacillus thermophiles et les levures et moisissures représentent des niveaux de variation signi-
ficative en fonction de I'avancement en lactation. Par contre la parité ne semble pas avoir d’effet
sur les groupes de bactéries testés au cours de cette étude. La tendance observée, au niveau de
'avancement du stade de lactation, est la diminution significative de la flore halotolérante, des lac-
tocoques et des levures. Le contraire est observé pour les moisissures, les lactobacilles thermo-
philes et la flore thermorésistante.

Une étude réalisée par Kondyli et al. (2012) sur I'effet de saison et de lactation (printemps et I'été)
sur la qualité microbiologique du lait de chévre locale de la Grece (Capraprisca) a montré un ef-
fet significatif sur les bactéries lactiques mésophiles (6,18 log,, — 5,78 log,).

IV — Conclusion

La teneur élevée lipidique du lait de chévre locale destiné a la production fromagére conditionne
trés largement les taux de matiére grasse du produit fini. L'acceptabilité des fromages gras est ha-
bituellement supérieure, car leur haute teneur lipidique leur imprime une saveur plus appréciée.

Les teneurs en MS, MG, lactose et MAT augmentent significativement avec 'avancement de la lac-
tation. Cette tendance peut étre attribuée a la diminution de la production laitiére avec 'avancement
de la lactation. Par contre ni la taille de la portée ni la parité de la chévre n’affectent la composition
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physico-chimique du lait. Concernant le profil des acides gras, I'analyse de la variance a révélé des
différences significatives en fonction du stade de lactation, du nombre de lactation et de la portée. La
tendance générale observée en fonction de ces facteurs est 'augmentation des certains acides gras.

Sur le plan bactériologique, la part de la flore technologique reste relativement importante. Dans
cette flore technologique : la flore halotolérante, les bactéries lactiques mésophiles, les lactocoques
et les bactéries lactiques thermophiles sont majoritaires. Nos travaux mettent en évidence que le
nombre des germes d’intérét technologique est tres élevé et ceci présente un avantage écono-
mique et qualitatif pour 'industriel car lors de la fabrication du fromage, la fermentation pourrait avoir
lieu sans I'ajout du ferment lactique.
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