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Le cheptel caprin est tres concentré dans les pays en développement (95% du cheptel total),
notamment en Asie et en Afrique, représentant respectivement 62 et 29% de la population
mondiale, et leur augmentation approcher les 22 % en quelques années (FAO, 2002).

L'élevage de chévres en Algérie fait partie des principales activités agricoles pratiquées dans des
environnements difficiles tels que les montagnes, la steppe et le Sahara (Belkahdem et al. 2014 ;
Fantazi et al. 2017 ; Sahraoui et al. 2019).Cette population est composee de races indigenes
(Arabia, Mekatia, M'zab et nain de Kabylie), de races exotiques (Saanen, Alpine, Murcia et Chami)
et de leurs croisements (FAO 2014)

Dans notre pays, la production du lait de chévre ne permet pas ’autosuffisance, car 1’accroissement
du cheptel arrive a peine a suivre I’évolution de la demande de la population humaine . 1l semble
que le lait de chevre en Algérie, comme le lait de vache, soit traditionnellement utilisé par les
éleveurs depuis longtemps, mais sa valorisation industrielle est souvent limitée, voire inexistante
(Daoudi, 2006).

Le lait est un aliment complet, contenant des protéines, des lipides, des glucides, des vitamines et
des sels minéraux (Park et al., 2007).Le lait de chévre est moins connu et moins utilise que le lait
de vache, mais c'est un ingrédient alimentaire important dans certaines régions du monde,
notamment en Asie, en Afrique et en Amérique latine.Les propriétés physiques et chimiques de ce

produit sont similaires a celles d'autres types de lait (Figueiredo et al., 2007).

L'analyse physico-chimique est un outil important pour I'examen de la qualité des produits laitiers.
La détermination des propriétés physicochimiques du lait et des produits laitiers en tant que
fromages est importante pour I'évaluation de la qualité des produits laitiers et I'examen de la

concentration des composants du lait (Balthazar et al., 2017).

Sa composition en protéines, lipides, du lactose et des minéraux en solution, lui rend un substrat tres
favorable au développement des microorganismes (bactéries, levures et moisissures) formant un
écosystéme microbien complexe. Ces microorganismes peuvent étre naturellement présents dans le
lait ou bien accidentellement par manipulation (Hennane, 2011). Donc il est nécessaire de
connaitre la qualité hygiénique et microbiologique de lait cru de chevre surtout pour un aliment

aussi sensible que le lait.

La qualité du lait de chevre reste insuffisamment connue tant du point de vue de ses caractéristiques

propres que du potentiel de production des producteurs au regard de leurs performances, notamment
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les apports alimentaires et les besoins nutritionnels de la chevre laitiere en systeme intensif
(Amazoureéne, 2007). Ce manque de connaissances limite toute planification de futurs programmes
d'intervention visant a améliorer les performances de reproduction de l'espéce (Amazoureéne et al.,
2010).

L'identification morphologique des chévres et l'analyse physico-chimique et bactérienne du lait de
chevre est une approche systématique de I'étude de la qualité du lait . Notre étude s'est fixée donc
comme objectifs de :

> Identifier les différentes population de chévres existant au niveau de la région d’études.
> Déterminer les principaux composants physico-chimiques du lait de chévre
> Testez les agents pathogenes qui pourraient étre présents dans le lait de chevre

Ce travail est divisé en trois parties.

> La premiére partie bibliographique concerne le caprin dans le monde , les ressources
génétiques caprines en Algérie, les facteurs qui contrélent les caractéristiques morpho-métrique et
reproductives et les caractéristiques du lait de chévre.

> La deuxiéme partie est une partie expérimentale qui décrit I'ensemble des techniques
utilisees pour déterminer les caractéristiques morphologiques, physico-chimiques et
microbiologiques du lait de chévre.

> La troisieme partie présente puis discute les résultats obtenus, et enfin au niveau de la

conclusion une synthese des résultats obtenus sera présenté.
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I.  Identité des caprins.

I.1. Historique de la chevre
La domestication des ruminants a commencé dans 9000 avant J-C. au Moyen-Orient et en Asie
centrale, et les bovidés, qui se dispersent bientdt pour les moutons et les chévres, sont attestés a
moins de 8000 avant J-C (Alderson L, 1992) (Marsan P A, et al, 2002).

Plusieurs auteurs : Mason I, (1984), Esperandieu, (1975), Epsyein H, (1971), Vigne J D, (1988),
Lauvergne J, (1988),affirme que 1’origine des cheévres dans le monde est due aux régions
montagneuses situées sur le continent de I'Asie Mineure et de I'Afrique de I'Est, a partir desquelles
elles se sont propagées dans divers pays du monde, ou ces animaux vivent en petits ou grands

troupeaux dans les plaines, les déserts, hautes terres et régions montagneuses.

la chévre sauvage a bézoard du sud-ouest asiatique pouvait étre considerée (French,1971).comme

I’ancétre de la plupart des chévres domestiques (Vigne, 1988).
1.2 Place des caprins dans le régne animal

Le genre Capra appartient a la sous famille des Caprinés, de la famille des Bovidés, ces bovidés
dérivent du sous-ordre des Ruminants, classe des Mammiféres pourvus d’un placenta (sous classe

Placentaires) et qui se regroupent dans 1’embranchement des Vertébrées du régne Animal.

Holmes-pegler, (1966), Babo, (2000) et Fournier, (2006) La chevre domestique dont le nom

scientifique Capra hircus appartient a :
Regne : Animal
Embranchement : vertébrés
Classe : Mammiferes
Sous-classe : placentaires
Ordre : Artiodactyles
Sous-ordre : Ruminants

Famille : Bovidés
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Sous- Famille : Caprinés
Genre : Capra

Comme indiqué ci-dessus, la chevre est un mammifére herbivore et ruminant qui appartient a la
famille des Bovidae et a la sous-famille des Caprinae ou Chévre comme le confirme (Musalizi, L.,
2014).

Corbet (1978), Corbet et Hill (1980), in Denis (2000) regroupent dans ce genre Ssix
espéeces.(Figure01)

X Capra aegargus

X Capra ibex

X Capra caucasica

X Capra cylindricornis
X Capra pyrenaica

X Capra falconeri

Figure 1:Quelques représentants sauvages du genre Capra: A-C.ibex ;B-C.pyrenaica ;C-C

.falconeri ;D-C .hircus aegagrus (dessin d'apres ( Vigne, D.; 1988))

Selon (Mourad., 1986) , I'actuel Capra hircus est le descendant de la chévre bézoard. (Figure 2)

——
I
| —
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Figure 2: Phylogeénie des caprins (sous-famille des caprinés) (Mourad., 1986).

1.3 Evolution du cheptel caprin dans le monde
> 1 milliard de caprins dans le monde en 2019. (Tableau 01 )

- La population caprine dans le continent asiatique avec effectif 57% du cheptel mondial (15% en

Chine, et 13% en Inde).

- Le continent africain avec 37% du cheptel mondial (Nigeria, Soudan, Ethiopie et Kenya)

- Les régions de I’Amérique 4% et de I’Europe 2% par un effectif moins faible.
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- Effectif caprin mondial avec 3.4 % et 1.5%.

Tableau 01 : Evolution du cheptel caprin dans le monde (FAO, 2019)

2005 2010 2015 2019 Evolution 2005 2019
Monde (en 840 911 1001 1094 +254
million) De téte
Asie 500 519 541 576 +79
Afrique 280 333 402 459 +179
Amérique 38 37 37 39 +1
Europe 18 18 17 16 -2

1.4 Origine et domestication des caprins

Selon (_Haenlein, G., 2007)(Musalizi, L., 2014) ainsi que plusieurs chercheurs, sont unanimes

que la chévre a été le premier animal domestique comme bovin il y a environ dix mille ans.

Chevre (Capra hircus), probablement, est considéré les premiers ongulés domestiqués (Vigne et
Taberlet., 2008) et la deuxieme espéce a entrer dans I'entourage de I'nomme apres le chien. Ils sont
originaires d'Asie du sud-est et leur domestication a eu lieu il y a au moins 9000 ans avant I'époque
récente (Rade Mbaihinta, 1994).

1.5 Caryotype et carte génétique de la chévre

1.5.1 Caryotype

Baudry (1985) et Maillet (1990) notent qu'un caryotype est une représentation des micrographique
des chromosomes d'une cellule qui sont caractéristiques de l'arrangement chromosomique de toutes
les cellules d'un organisme particulier. L’espece caprine est caractérisée par le nombre
chromosomique de 2n = 60.A I’exclusion de 1’hétérosome Y, qui est un trés petit métacentrique,
tous les chromosomes sont acrocentriques, les 29 paires d’autosomes étant de taille régulierement

décroissante (Hulot, 1969).

1.5.2 Carte génétique de la chevre
La carte génétique est une représentation graphique des chromosomes dans les cellules d'un animal

individuel et est réalisée a I'aide de techniques informatisées, comme décrit par Faye (1982).

( 1
L ¢ J
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La carte génétique de la chévre est composée d'un caryotype (Faye, 1982) .

Quant a la caractérisation moléculaire des chromosomes ovins (Bouckaert et al., 1993 ; 1994),
seuls certains marqueurs de bras chromosomiques ont été cartographiés chez la chevre en raison de

son faible nombre de chromosomes (Todd, 1980).

La carte génétique de la chévre a ensuite été corrigée par Chappeleu et al. (1998) qui ont décrit de
nouveaux chromosomes ; ainsi la carte génétique des chévres est devenue plus précise, notamment

en ce qui concerne le chromosome 15 .

La carte géenétique de la chévre a également été modifiée par la cartographie des microsatellites et
cette méthode est encore utilisée pour obtenir une carte génétique de la chévre aujourd'hui, mais il y
a encore quelques probléemes avec la cartographie des microsatellites chez les animaux a os fins
comme les chévres (Todd et al., 1993 ; Ginsburg et al., 1996 ; Martin et al., 1998 ; Sauvage et
al., 2001).

Il.  Les principales races caprines dans le monde

11.1. Les races:
11.1.1 Lachévre Asie

> La race Angora

L’histoire de la chévre Angora est plus ancienne que les écrits des hommes. Originaire de
L’Himalaya, la chévre Angora, aprés un processus de domestication en Asie Mineure, se serait
Développée dans la région d’Ankara, en Turquie, d’ou son nom. C’est une race de format réduit,

avec une petite téte avec des oreilles pendantes. ( Figure 03).

La laine est blanche, la toison est bouclée ou frisée. Elle est rustique, a un bon rendement Lainier,
suite a la production des fibres mohair de trés haute qualité. Ses productions de viande et surtout de
lait sont réduites (Holmes-pegler, 1966; Charlet et Le-jaowen, 1977; Quittet, 1977; Babo, 2000;
Gilbert, 2002; Corsy, 1991).
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Figure 03 :_La race Angora( www.capgenes.com)

> La race Cachemire

Elle ne peut étre ¢levée qu’au Cachemire (entre 1’Inde et le Tibet). Elle est rustique, résiste surtout
au climat froid. C’est une race de petit format, elle est ¢levée principalement pour sa toison de

qualité supérieure (Holmes-pegler, 1966; Quittet, 1977; Fantazi, 2004). (Figure 04)

R
Figure 04 : La race Cachemire (www.dormeuil.com)
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11.1.2. La chévre Africain
> la race Nubienne

la population caprine d’Afrique est formée essentiellement par la race nubienne, qui se caractérise
par une taille moyenne (60 a 70 cm), une téte étroite, avec des oreilles longues, larges, et pendantes,
la robe est a poil court, de couleur rousse plus au moins foncé, la plus connue des chévres africaines

est la race nubienne (Fantazi, 2004). (Figure 05)

Lo

—

Figure 05 : La race Nubienne (www.qardenqu-fr.desiqnluxpro.com)

11.1.3. La chévre d’Europe
> La race Alpin
Les chevres alpines ont trouvé toutes les conditions nécessaires a leur prospérité, les chevres y ont
mieux vécu, se divisant en deux especes - la vallée et la montagne. Le professeur Andrick salue leur
incroyable résistance aux conditions extérieures et leurs prouesses lorsqu’ils se déplacent le long
des chaines de montagnes et de Tottenham. (Figure 06 )
Selon (Fournier, 2006) son nom suggére du massif alpin francais et suisse .
Longueur : 90 cm a 1 métre bouc et 70 a 80 cm pour les femmes
Poids : 80- 100 kg pour le bouc et 50 a 80 kg pour les femmes
Description générale : C’est un booster de taille moyenne; I1 a une forme merveilleuse la mamelle
a une grande taille et serré de I’avant et I’arri¢re
Production : Il est classé parmi les producteurs de lait adultes, et peut parfois atteindre le taux de
1000 litres par an a partir de laquelle le fromage de haute qualité est faite.

Taux de production = 760 kg de lait/an.
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Figure 06 : La race Alpine (https://www.capgenes.com)

> La race Saanen

La Saanen est une meilleure productrice du lait dans le monde, et donne surtout d’excellent
chevreaux dont la viande est trés appréciable (Holmes-pegler, 1966; Quittet, 1977; Benalia, 1996;
Babo, 2000; Gilbert, 2002).

Selon (Fournier, 2006) Le nom remonte a la région de Saane Berne en Suisse.( Figure 07)
Longueur : 90 cma 1 m par le bouc ; 70 a 80 cm femelle.

Poids : 90 a 120 kg par le bouc et 70 a 80 kg par femelle.

Description générale : L’implant est grand, rotatif et étendu; Le cheveu est court et dominé par le
blanc.

Production : Grande production de lait, parfois jusqu’a 1000 kg par an; Elle donne naissance a
deux par an comme taux.

Taux de production = 800 kg/an.

Autres caractéristiques : Les chevres Saanen sont reconnues comme étant des animaux ayant un

caractére assez calme qui s’adaptent bien a des régimes intensifs. (VanwarbeckO, 2008)

Figure 07 : La race Saanen (https://www.m-elevage.fr)
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> La race Poitevine

La chévre Poitevine est un animal de format moyen et d’aspect longiligne, sa robe comporte des
poils d’un brun plus ou moins foncé allant jusqu’au noir, le blanc occupe le ventre, la face intérieure
des membres, le dessous de la queue, la téte, généralement sans cornes, est triangulaire et porte
deux petites taches blanches allant quelquefois jusqu’aux raies blanches trés marquées de chaque
c6té du chanfrein, le front et le chignon sont assez droits.

Le corps est volumineux, la poitrine profonde, le cou long et souple, le port de téte fier, la mamelle

est allongée et réguliere ; sa peau est souple (Quittet, 1977). ( Figure 08)

Figure 08 : La race Poitevine (www.chevre-poitevine.org)

> La race Toggemburg

Cette race est originaire de la province de Toggenburg en Suisse. Sa robe est brune claire avec deux
bandes grisatres sur les joue ’extrémité du nez, le long des jambes et au bord des oreilles, La
hauteur au garrot est en moyenne de 75 a 85 cm pour les males, et 70 a 80 cm pour les femelles, le
poids vif moyen adulte atteint 65 kg pour les males, et 45 kg pour les femelles. Les chevres
Toggenburg sont des bonnes laitieres, mais le rendement est inférieur a celui des Saanen (French,
1971). Elle peut s’adapter a toutes sortes de température mais préfeére la fraicheur (Babo,2000). Elle
a connu des succes dans la localité du Meru située au Nord du Kenya ou les éleveurs réunis en
association « Meru Goat Breeders Association» 1’ont élevée avec une production laitiere pouvant
atteindre 3 litres/jour pour les Toggenburg pures et 2,5 litres pour les croisés premiere génération
avec la chévre indigéne de Kenya (Ahuya et Okeyo, 2001).

(Figure 09)

11
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Figure 09 : La race Toggemburg (www.lafermedescairns.fr)

> La race de Murcie
Originaire de la province du Murcie. Elle se caractérise par une téte fine, les oreilles portées
horizontalement, cornes rares, I’encolure longue, le corps est long arrondi a poils ras t sur le corps et

les membres, la robe est acajou variant de I’alezan au brulé parfois noire, ¢’est un animal rustique,

mais ses qualités laitieres sont développées (Dekkiche, 1987). (Figure 10)

— AT - - = =

Figure 10 : La race de Murcie (www.farmow.com)

> La race Rove
La race Rove Le massif de I’Estaque, dans les Bouches du Rhone est 1’origine de la race du Rove,
(Danchin et Duclos, 2009). Elle est de grande format (50a60pour les femelles ,80a100pour les

males), aves des cornes spirales, sa robe est rouge, a poil court, le corps musclé, elle est rustique, la

Figure 11 : La race Rove (www.capgenes.com)
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> La race Maltaise

Dite aussi la chevre de Malte, elle est rencontrée dans les régions des littoraux d’Europe, elle est
caractérisée par un chanfrein busqué, I’oreille plus ou moins tombante, une téte longue a profil droit
et un dos long et bien horizontal, sa robe est de couleur blanche, a poils longs. (Figure 12)

La chevre Maltaise est une bonne reproductrice de lait (Holmes-pegler, 1966; Quittet, 1977;
Benalia, 1996; Babo, 2000 ; Gilbert, 2002).

Figure 12 : La race Maltaise (www.businessguarantor.com)

11.1.4.  Lachevre en Amérique
> EVANOUISSEMENT DU TENNESSEE (MYOTONIQUE)

C'est la seule race de chévre indigéne aux Etats-Unis. Le terme évanouissement vient de la
tendance de la chévre a se raidir ou a se tendre lorsqu'elle est surprise ou excitée, en raison d'une
maladie génétique appelée myotonie congénitale. La raideur musculaire peut faire geler les
chévres sur place pendant environ 10 a 20 secondes et, parfois, tomber. Bien qu'ils soient classés
comme des chévres a viande, de nombreux propriétaires les gardent comme animaux de
compagnie en raison de leur nature docile et de leurs maniéres divertissantes. lls viennent dans

une grande variété de couleurs et de longueurs de manteau.(Figure 13)

Figure 13 :Raceyotonlque (https:/www.aqucultre.com12-popular-qoat-breeds)
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» Larace Moxoto :

Le Moxoto se trouve dans le nord-est du Brésil. Il s'agit d'un type de couleur sélectionné a partir

de SRD. Le Moxoto est blanc ou creme avec des rayures noires sur le visage, le dos et le ventre.

(Figure 14) (Mason, 1.L, 1996)

Provided by Carlos Eduardo Azevedo Souza

Figure 14:Race Moxot6 (http://afs.okstate.edu/breeds/goats)

> La race de Kinder

Les Kinders sont des chevres a deux pattes, et ils viennent dans une variété de couleurs et de
motifs, et peuvent étre élevés a tout moment de I'année.(Figure 15)

Il est facilement possible pour une biche Kinder pesant environ 115 livres de produire cing
chevreaux qui, en 14 mois, peuvent peser 80 livres chacun et s'habiller a 50 livres, produisant

ainsi 250 livres de viande chaque année.

ek 3

Figure 15 : ac Kinder (ht://afs.kstte.edu/breeds/qoats)

» La race de la Mancha

La Mancha est une race américaine de chevre laitiere connue pour ses grandes oreilles. La race a
été développée au début du XXe siécle sur la cote ouest des Etats-Unis & partir de chévres a
pattes courtes, et on pense qu'il s'agit d'une race de chevres apportée par l'espagnol missionnaires
en Californie, et ces chevres ont été élevées et ont produit plusieurs autres races a partir d'elles, y
compris les chevres nubiennes et les chevres alpines, jusqu'a ce que la race distincte d'American

La Mancha soit développée.(Figure 16)

Les chevres la Mancha sont des chévres laitiéres de premiére qualité avec une production laitiere
élevée. Cette chévre est considérée comme trés calme et douce. Les femelles

14
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mesurent 71 cm au garrot et pésent au moins 58 kg. Les méles mesurent 76 cm et péesent

au moins 70 kg.

Figure 16:Race la Mancha (_ https://www.agriculture.com/12-popular-goat-breeds)

» Race Canindé
Originaire de la Zone Canindé dans les Etats de Piaui et Ceara. du brun au noir avec des
rayures de couleur claire qui descendent des yeux aux narines. ventre et extrémité distal
des membres également de couleur claire, les poils sont courts et brillants. la variété
Gurguéia a une certaine aptitude laitiére.(Figure 17) (Maria das Gracas Carvalho
Moura e Silva et al., 2015)

Figure 17 : Race Canindé (https://www.grupovoa.com)
» Larace Marota :

Originaire de la vallée de Sao Francisco entre les Sertbes de Bahia et Pemambuco, Ils ont
une fourrure courte et blanche, une peau claire et une certaine pigmentation sur la queue et
le visage. oreille interne, cornes développées et divergentes de la base vers le haut, a
retour et sortie. Petites oreilles aux extrémités arrondies. Peau douce et souple.(Figurel8)

(Maria das Gragas Carvalho Moura e Silva et al., 2015)

Figure 18 :Race marota(https://cienciadoleite.com.br/images/noticias/85/85_28092015161936.jpg)
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11.1.5. La chévre en Australie
» Lachévre sauvage :

La chévre sauvage est présente en Australie en assez grand nombre depuis le début du

siecle.(Figure 19)

Les populations de chévres sauvages ont commencé avec l'abandon des troupeaux de chevres
en période non rentable ou de sécheresse et par I'accumulation progressive d'échappés des
troupeaux de chévres gardés. Au fil des ans, des troupeaux sauvages se sont développés et
multipliés dans des zones offrant une défense naturelle contre les prédateurs. Ces chévres se
sont effectivement adaptées a I'environnement dans la mesure ou il n'y a plus de ressemblance

forte avec les races d'origine.

La recherche indique que ces animaux possedent de fortes qualités de production de fibres et
de lait.

Figure 19 : Chéevre sauvage (http://afs.okstate.edu/breeds/goats)
> Les chevre de paturages :

Les chéevres de paturage sont une race trés populaire de chevres a viande originaires d'Australie.
Ces animaux sont trés longs et larges et ont le poil court. Ce sont des animaux robustes et
robustes qui peuvent facilement s'adapter a presque tous les climats. Ils peuvent également se
reproduire et vivre heureux dans les zones seches. lls nécessitent généralement moins d'entretien
et se portent trés bien par temps chaud. Les chevres de paturage sont trés importantes dans leur
région natale, I'Australie. Ils représentent en fait pres de 90 % de la production totale de viande

de chévre en Australie.(Figure 20)

Les chévres de paturage sont de trés beaux animaux. Ce sont des animaux longs et larges, et ont
le poil court. lls ont des oreilles pendantes de taille moyenne. Leurs bois sont relativement plus
petits dans les deux dollars. 1l peut apparaitre en noir, marron, blanc ou une combinaison de

différentes couleurs
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Figure 20 :Chévres d.e péturége ( https://alfallah.news)

11.1.6. Les rameaux
> Rameau Kurde
Ce rameau est formé par des animaux de taille moyenne, a poils longs et de bonne qualité, cornes
spiralées, oreilles moyennes; I’aptitude a la production de la viande est assez bonne, mais faible
pour le lait.

> Le Rameau Nubio-Syrien

Ces sujets sont caractérises par une taille assez élevée, les poils courts et de longues oreilles
tombantes. L’aptitude laitiére est en générale assez remarquable. Un certain nombre de races se
distingue a savoir : la Damasquine, la Mambine et la Nubienne.

> Le Rameau Pyrénéen

La chevre pyrénéenne est caractérisee par des poils longs, la taille grande, un fort squelette, et des
cornes longues. Elle est a une diminution de production (viande, lait). (Manallah, 2012 ; Benyoub,
2016)

II. Les Ressources genetiques caprines en Algérie

1. La population caprine en Algérie

Selon Madani (2000), les populations existantes en Algérie sont de types traditionnels, dont la
plupart ne sont influencés que par la sélection naturelle. Ils se composent de populations locales

d'animaux d'ascendance genérale nubienne.

D’aprés la CN AnGR (2003), la composition raciale des populations du cheptel caprin comprend
les chevres locales et les chevres de races améliorées, en plusl4 les individus résultant des

croisements.

111.1.1 La population locale
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Selon Hellal (1986), Dekkiche (1987), Sebaa (1992), Takoucht (1998), notre cheptel est
représenté par les chévres Arbia, Mekatia, Kabyle et M'zabit.

La population caprine algérienne est assez hétérogene, il se caractérise par une grande abondance

régional races ( Tableau 02) :

Tableau 02 : Caractéristiques biométriques de quelques populations en Algérie

Race Pricipale Hauteur au Hauteur au Couleurs principales | Caractéres particuliers
localisation garrot moyen | garrot moyen
(cm) Méles (cm) Femelles
La arbia Region de laghoug 70 67 Noire Front droit Poils longs Oreilles
tombantes
La makatia | Hauts plateaux 72 63 Couleurs variés Taille grande Poils courts Pendeloques
et barbe courantes
La kabyle Montagne de 68 55 Unicolore multicolorg Petite taille Poils longs Oreilles longue
kabylie et dahra Noire brune
La mozabite| Metliti et de regior 68 65 Unicolore chamoisée | Type nubien Oreilles longues

ghardaia

dominante

>

Chévre arbia

Source: Kerbaa, 1995.

On le trouve dans les hauts plateaux, Laghouat, Biskra et les zones steppiques.

la téte sans cornes ,sa robe est polychrome (noir, gris, marron), elle a des cheveux longs et forts

(mesurent entre 12 et 15 cm),et les oreilles sont longues et pendantes.Les chévres Abria produisent
1,5 litre de lait par jour. (Dekkiche, 1987). (Figure 21)

Figure 21 : Chévre arbia (www.maaza-ti.com)
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> Race Makatia
On le trouve dans les collines supérieures et dans certaines régions du nord.

Son corps est allongé, son pelage présente diverses couleurs (Brun, noir, jaune vif , gris) des

cheveux courts et lisses et des oreilles pendantes. ( Figure 22 )
Il produit 50 kg de lait de fagon saisonniére.

Il est principalement utilisé dans la production de lait, de viande et surtout de cuir (Feliachi, 2003 ;
Madani et al., 2003).

Figure 22 : Chevre Makatia (http://dico-sciences-animales.cirad.fr/liste-
mots.php?fiche=5939&def=ch%C3%A8vre+Makatia)

»  Cheévre Kabyle

Il est situé dans la région de Tizi Ouzou, Bejaia, Jijel, Aures et Dhahra. (Figure 23)

Le corps est petit et sa production est abondante, il a des oreilles longues et tombantes. 1l est utilisé

pour la production de viande.

Il a de longs cheveux brun foncé et parfois noirs, et sa téte est couverte de cornes et de forme
incurvée et (Feliachi, 2003 ; Madani et al., 2003).

Sa production laitiere est mauvaise, elle est élevée généralement pour la production de viande qui
est de qualité appréciable (INRA, 2003).

Figure 23 : Chevre Kabyle (https://nanou95140.skyrock.com)

( 1
{1 P )
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> Chévre M’zabit

Les chevres laitieres se trouvent dans la région de Ghardaia et peuvent également étre trouvées dans
toute la partie nord du Sahara (Abdelguerfi ,A, 2003 ; Feliachi, 2003).

Enun an, elle est née deux fois, et se caractérise par l'allongement de son corps, (Abdelguerfi, 2003
; Felichi, 2003). (Figure 24 )

Sa téte est fine et cornée, alors que sa robe présente trois couleurs : le chamois dominant, le blanc et
le noir. (Feliachi . K et al, 2003).

Ils produisent 4 litre de lait par jour.

Figure 24 : Chevre M’zabit (https://www.lagrangeauxcabris.com/la-chegravevre-dumassif-central-

aujourdhui.h)

1.1.2. population introduite

Plusieurs race performantes ont été introduites en Algérie pour des essais d'adaptation ou pour

améliorer les populations locales par croisement.

Il s'agit de la Maltaise, Murciana, Toggenburg et plus récemment Alpine et Saanen, des races
introduites en Algérie depuis I'époque coloniale dans le cadre d'une stratégie d'amélioration
génétique des troupeaux caprins (Manallah, 2012).

selon (Gourine, 1989) , la premiére introduction de la race alpine en Algérie remonte aux années
(1924-1925).

D’aprés Decaen et Turpault (1969), la Maltaise se rencontre dans les zones cotiéres d’ Annaba,

Skikda, Alger ainsi qu’aux oasis

111.1.3.  population croisée
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Des croisements ont été introduits entre des races standard rencontrées principalement sur les hauts
plateaux (Bey et Lalaoui, 2005) comme les races caprines Makatia ou Beldia Dairy ou des races de

chevres laitiéres ont été introduites au cours des années 80 ; 70.

Il s'agit de races frangaises telles que les Suisses, Saanen, Tugenberg et Alpes (Villemot, 1990). De
plus, ces races importées n'ont eu aucun effet sur I'amélioration du cheptel caprin local pour

améliorer la production de lait de qualité (Benyouceff, 2005).
I11.2.  L’élevage caprin en Algérie
L'élevage de ruminants, comprenant principalement des ovins, des caprins, des bovins et La

cameline, l'un des principaux secteurs de l'agriculture en Algérie, qui domine Section "Petits
ruminants™ (Benabdelaziz, 2003)

En Algérie, I'élevage caprin est l'une des activités agricoles les plus traditionnelles, associée a
I'élevage ovin, principalement dans les zones inaccessibles (khaldoun, Bellah, Amrani et
Djennadi, 1998, 2001).

111.2.1.  Place des caprins dans les effectifs

Sur un total de 36 013 296 tétes en 2017/2018, 79,76% de ’effectif étaient des ovins, 13,63%des
caprins, 5,04% des bovins , 0,41% des equins , 1,16% des camelins . (Figure 25)

0.41% 1,16% 5,04%

13,63%
M bovin
M ovin
caprin
M équins

H camelins

Figure 25: Pourcentage des effectifs (Source : Ministére de I’Agriculture, du Développement
Rural et de la Péche.)
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111.2.2.  Evolution des effectifs caprins en Algérie

A I’instar des pays voisins, les dynamiques du cheptel caprin sont peu connues en Algérie du fait du
caractere extensif de cet élevage. La fiabilité des données statistiques est faible mais elles peuvent,
néanmoins, donner une tendance. Le cheptel caprin algérien a connu une croissance, passant de 286
670 tétes en 2005 & 381 882 tétes en 2017 (FAO, 2018).

Cette évolution en effectif est le résultat de I’introduction des espéces a haut rendement mis en

place par I’Etat Algérien et au fait que 1’espéce caprine est entrainée par I’espéce ovine. (figure 26)
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5000 - - —— < ——
4000 .——_—‘____‘____’__—d.—’——‘———_0——_—.————.——__

3000

2000

Effectif (en milliers de étes)

1000

v T T v v v T T v v v T )
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Source: FAOStat,(2018)

Figure 26 : Evolution de I’effectif caprin en Algérie

111.2.3.  Répartition géographique des caprins

La répartition nationale d'un cheptel caprin dépend du mode d'élevage, de la nature de la région et

de I'importance accordée aux caprins (Hafid, 2006).

Selon Khemici et al (1993), la population caprine en Algérie se situe dans la steppe avec 41%, dans

les régions montagneuses 29% et dans le sud 23%.

IV.  Facteurs controlant les caractéristiques morphométriques et génitales de la chevre

IV.1.  Caractéristiques morphométriques de la chevre

Les caractéristiques morphométriques qui définissent les traits males et femelles ont une influence
significative sur la capacité de production, les performances de reproduction et la classification
phénotypique. Cette différence sexuelle peut étre classée en dimorphisme dans certaines parties du
corps ou organes (Boujenane et al., 2006) ; comme la morphologie de la téte et des cornes, la

longueur et la hauteur de la téte et du corps, la couleur du corps,... etc. (Liu et al., 2006).
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Il est souvent difficile de distinguer la chévre femelle d'un méale immature dans les premiers mois
d'dge a cause de la croissance corporelle généralisée, mais leur dimorphisme sexuel devient plus
apparent avec la croissance et la maturité sexuelle. La chévre femelle (biche) a un corps allongé,
une petite téte et de petites oreilles. Les chevres sont disponibles dans une variété de couleurs ;
cependant, la plupart des chévres ont des cheveux bruns ou noirs (Hassani et al., 2005).

La gamme de variabilité chez les caprins est tres large et il a été démontré qu'il existe des
caracteéristiques morphologiques spécifiques qui sont responsables de la reconnaissance des lignées
génétiques. Les caractéristiques "composition” et "morphologie” doivent étre prises en compte afin
de les différencier, d'autant plus que la (in)reconnaissance actuelle des especes au sein du genre
Capra n'est pas simple, puisqu'elle dépend de diverses conditions, dont certaines qui peuvent
changer a tout moment. Outre les criteres morphologiques, il existe des critéres comportementaux
tels que la présence ou I'absence de cornes, etc. (Najari et al., 2009). De plus, ces caracteéristiques
sont également utilisées en conjonction avec la présence ou l'absence de certains genes specifiques.
Par exemple, une coloration dorée définie ne peut étre obtenue que chez des chévres possédant un

gene particulier (Najari et al., 2009).

L’¢tude morphométrique des animaux n’est pas un concept nouveau. Dans 1’élevage caprin, en
particulier dans le cas de la production de viande, il est considéré comme un paramétre important

pour estimer la taille et le poids corporel des animaux (Bushur et coll., 2012).
Les caractéristiqgues morphométriques d'une chevre ont été divisées en deux catégories :

o Caracteres qualitatifs (caractere visible) : sont ceux qui peuvent étre vus de I'extérieur (la
forme générale du corps) tels que la pigmentation de la robe, présence ou absence de cornage, la
forme des cornes (Fcrn), la forme des oreilles (FO), la couleur de la robe (CR), la couleur des pattes
(CP), forme de mamelle(M), présence de la barbiche (Pb), et présence des pendeloques (Pd). (Dossa
et al, 2007)

o Caracteres quantitatifs ou biométriques (mensurations externes) :sont ceux qui ne
peuvent pas étre vus de I'extérieur mais peuvent donner un apercu de ce qui se passe a l'intérieur tels
que longueur de la téte (LT), longueur des oreilles (LO), longueur du cou (LC), longueur du corps
(L crps), longueur du bassin (LB) , largeur aux hanches (LH), largeur aux ischions (LISH)
,longueur scapulo-ischiale(LSI) ,tour de poitrine (TP), profondeur de poitrine (PR), largeur de

poitrine (LP), hauteur de poitrine(Hp), hauteur au garrot (HG), hauteur au dos (HD), hauteur au
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sacrum (HS), profondeur du flanc (Pf), longueur de poil (LPI), tour de canon antérieur (TCA),
longueur de la queue (Lq), tour spiral(Ts) .(Abegaz et al., 2011)

IvV.1.1 Les facteurs qui contrélant les caractéristiques morphométriques de la chevre
> Facteurs génétiques

Les facteurs contrdlant les caractéristiques morphométriques comprennent le sexe, la race et le
génotype. Selon la théorie génétique qui est liée aux caractéres quantitatifs, elle est définie comme
des facteurs génétiques qui sont responsables du controle de la variation parmi les individus d une
population (Liu et al., 2006). Le génotype fait référence a la constitution génétique d’un individu
dans laquelle il montre comment il réagira dans différentes conditions environnementales. 11 a deux
composants tels que le génotype et le phénotype. La différence entre eux est que le génotype
dépend de I’ADN, tandis que le phénotype dépend d’autres facteurs, notamment 1’environnement,
la race, la nutrition, la santé et la gestion (Rajhi et coll., 2011). Les caractéres morphologiques
externes d'une chévre comprennent la couleur, la qualité et la texture de la fourrure; La forme et la
taille de la téte ; La morphologie des membres, des pieds et de la queue ; la longueur, la taille et le
poids du corps (Rao, 2008).

les éleveurs étudient leurs animaux et apprennent a établir de bonnes relations avec eux. Les études
sont réalisées sur divers parametres, y compris la morphométrie, qui indique a quel point un animal

grandira en taille en fonction de son age ou de son temps (Noorzadeh, 2013).

Toutes les variables morphométriques sont héréditaires et certaines d'entre elles ont été mentionnées

Le caractere génétiqgue dominant (chromosomes) des oreilles longues se traduit en fait
phénotypiquement (aspect exterieur) en oreilles longues (Salako, 2006). Le caractere génétique
dominant (chromosomes) de la longue queue se traduit en fait phénotypiquement (aspect externe)

en longue queue (Salako, 2006).
> Race et Sexe

Selon Roland (1967), la race animale est I'un des facteurs importants affectant la prise alimentaire
et par conséquent la croissance (Howe et Hintz, 1974). D'autre part, Hall et Al-rabeiah (2000)
confirment l'effet de la race animale sur le taux de croissance et indiquent que le croisement d'une
race exotique avec une race indigene peut augmenter les taux de croissance jusqu'a 50 %. L'effet de

I'animal méle est important (Rao et Nandini, 2011). Le sexe a un effet direct sur la croissance et la
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fécondité, car les males sont supérieurs aux femelles en ce qui concerne la croissance et la

production de sperme (Noorzadeh, 2013).

Les chevres sont sexuellement dimorphes. Cela signifie que les méles et les femelles présentent des
caracteristiques distinctes (Kunz et al., 2008). Bien que la téte, les pieds et la queue des males
semblent étre différents de ceux des femelles, il y a des changements dans la forme des organes
internes tels que le cceur, les reins et les testicules. A mesure que les chévres vieillissent, elles
deviennent plus lourdes qu'elles ne I'étaient lorsqu'elles étaient jeunes et leurs muscles commencent

a se développer progressivement (Ivankova et lvanov, 2010).

Le facteur sexe a une influence sur tous les parametres morphométriques observables chez la
chévre. Les femelles étant en général plus grosses et plus imposantes que les méles (O’Neill et al.
2003) .Les boucs sont plus lourds que les chevres femelles ; cette différence est significative tout au
long de leur vie et peut étre observée a différents moments du cycle de vie. Cependant, cette
différence n'existe pas toujours chez les deux sexes car cela peut dependre de l'environnement
(Pakzadeh et al. 2007). Les différences de poids corporel entre les males et les femelles dépendent

du génotype car certains génotypes difféerent entre eux (Aghazadeh et al. 2012).

La race d'une chevre est déterminée par plusieurs facteurs. Le premier facteur est le type. Ceci est
déterminé par la zone géographique d'ou une chévre est collectée. Le deuxieme facteur est la
sélection naturelle dans laquelle de bonnes chevres sont sélectionnées pour la reproduction. Le
troisieme facteur est le processus de sélection artificielle et il dépend également de plusieurs
facteurs tels que la qualité du lait, un rendement laitier éleve, des naissances fréquentes ou la

maturité sexuelle a un age précoce (Rao, 2008).
> Environnement

Les facteurs environnementaux sont importants dans la croissance de la taille corporelle des
chévres. Diverses études sur les caprins ont montré que les facteurs d'élevage et de gestion tels que
la litiere de paille ou la paille et le fourrage, la surface de paturage, I'eau de boisson, I'alimentation
et le niveau de nutrition affectent le poids corporel et le score de cellules somatiques (SCC) des
chévres (Hosseini et al., 2014 ). En genéral, une augmentation du SCC indique un nombre plus
élevé de cellules somatiques dans le lait. Cela peut étre dd a diverses raisons, notamment une faible

consommation d'aliments par les animaux, ce qui entraine un taux de croissance insuffisant.

> Facteur d’age
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L'age d'un animal est également considéré comme l'un des facteurs affectant les mesures corporelles.
Parmi les différents facteurs, I'dge peut exercer a la fois un effet positif (direct et positif) et un effet
negatif (indirect et négatif) sur les mensurations. L'effet positif est lié au fait que les jeunes animaux ont
une plus grande capacité d'adaptation face aux conditions stressantes

(Sandhu, 2001). Ils ont des taux de croissance rapides et leur consommation alimentaire est
supérieure a celle des animaux adultes (Patnaik et al., 2003).

> Héritabilité

L'héritabilité est I'un des concepts les plus importants utilisés en génétique quantitative qui estime la
variation entre les individus due aux effets génétiques (Bolormaa et al. 2002). C'est la variation due

aux différences génétiques qui influence les traits quantitatifs.
> Poids corporel

L'un des facteurs les plus importants pour determiner la taille et le poids corporel est la taille des
organes du corps tels que le cceur, le foie et les reins, le stockage des graisses, les 0s longs et les
muscles (Hafte et al. 2014). La notocorde est un autre facteur important pour déterminer la taille
car elle relie la téte au tronc (Noorzadeh, 2013) . Cela peut étre di a sa fonction critique, car les
deux extrémités de ces tendons sont attachées aux muscles qui, a leur tour, les attachent aux os par

les muscles.
IV.2.  Caractéristiques génitales de la chevre

L'anatomie et la fonction des organes génitaux des chevres sont similaires a celles des ruminants,
bien que leur position pénienne les rende inhabituelles chez les mammiferes (Mouglalis et al.,
2006) . Le pénis masculin est situé a ou pres de la jonction avec le sac préputial, et séparé de celui-
ci par un septum cartilagineux en retrait. L'appareil reproducteur féminin comporte généralement un
utérus bicorne. Les cornes utérines se rejoignent a l'arriere de l'utérus pour former un isthme
commun, qui est relié par une étroite bande de tissu a la paroi avant de l'oviducte. Ce tissu forme un
entonnoir en forme de bec appelé I'entonnoir qui recueille le sperme et le transfére dans l'oviducte
(Mouglalis et al., 2006).

IV.2.1. effet d'étape physiologique
> boucs : Les boucs males ont une activité sexuelle saisonniére et subissent des changements
cycliques du volume testiculaire. Le niveau total de testostérone augmente pendant la saison de

reproduction, culminant au moment de I'éjaculation (Andersson et al., 1997; Chedid et al., 2002).
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La qualité du sperme et la motilité de I'éjaculat chez les chévres changent au cours de la saison de
reproduction, avec des changements dans plus de la moitié des caractéristiques (Andersson et al.,
1997; Chedid et al., 2002).

> Chévres femelles : Le poids des ovaires, l'cestradiol et la progestérone plasmatiques, le
poids de I'utérus et la durée du cycle cestral étaient plus élevés chez les femmes enceintes que chez
les femmes non enceintes (Okanlawon et al., 2005). Pendant la grossesse, les concentrations
sériques de progestérone ont augmenté régulierement du jour 21 post-partum au jour 50 post-
partum (Okanlawon et al., 2005). Le niveau de progestérone augmente régulierement entre les
jours 21 et 50 post-partum et atteint un pic au jour 50 (Okanlawon et al., 2005). Le taux d'estradiol
plasmatique des chévres femelles est élevé entre les jours 40 a 45 post-partum, atteignant un
maximum vers les jours 50 a 55 post-partum, puis diminuant progressivement (Okanlawon et al.,
2005).

IV.2.2.  Influence de la malnutrition

Dans certains cas, cela se traduit par une reproduction féminine compromise; cependant, il est
évident que dautres facteurs sont également impliqués (Eenigenburg & Hoffman 2007). La
dénutrition maternelle pendant la gestation augmente les risques pour la progéniture de développer
ultérieurement des syndromes de troubles endocriniens, tels que la puberté précoce, le
développement du syndrome des ovaires poly kystiques (SOPK) et I'nyperandrogénie. Le risque est
plus prononcé chez les filles que chez les garcons (Vinkhuyzen et al., 2002).

L'utilisation courante des chévres dans l'industrie de I'élevage peut entrainer la malnutrition.
L'anémie et la carence en fer, notamment dues au manque daliments riches en fer dans
I'alimentation, sont les causes les plus fréquentes de mortalité (Chedid et al., 2002).

IV.2.3.  Physiologie de la lactation

La taille des structures mammaires et des glandes mammaires sont des facteurs clés dans la
production de lait de chevre de haute qualité nutritionnellement équilibré dans des conditions

tropicales (Paiva et al., 2004).

Pendant l'allaitement, il y a une diminution des taux plasmatiques d'cestradiol, de progestérone et
de testostérone (Okanlawon et al., 2005). Les taux sanguins de progestérone au cours des 2
premiéres semaines post-partum sont plus élevés chez les chévres primipares que chez les
chévres multipares. Les concentrations sanguines d'estradiol, de progestérone et de testostérone

culminent au cours des 2 premiéres semaines post-partum (Okanlawon et al., 2005).
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Le volume de lait produit en une journée est le plus élevé vers le 50e jour de lactation. Le
rendement est linéairement lié au nombre de fois que la chévre a été inséminée. Il n'y a pas de

relation entre la production laitiére et la quantité d'aliments consommés (Chedid et al., 2002).

La mise en place de la lactation commence au début de la gestation et se termine quelques jours
avant la parturition. Lors de la premiére tétée ou de la premiére traite, la mamelle devient
fonctionnelle. Les trois grandes étapes d’évolution de la mamelle seront décrites. Elles sont
contrélées principalement par des mécanismes neuro-hormonaux, prolongement de ceux de la
gestation. Les hormones sont amenées aux tissus cibles par la circulation sanguine, donc un
trouble de cette derniére peut entrainer des troubles de la lactation, comme expliqué
précédemment. (GADRAN, N., 2019)

V.  Caractéristiques du lait de chevre
V.1. Introduction

Le lait est un fluide physiologique complexe produit par les mammiféres et destiné a I'alimentation

des nouveau-nés (Mahe, 1996).

Le lait de chevre est une émulsion grasse sous forme de globules gras dispersés dans une solution
aqueuse (lactosérum) contenant de nombreux éléments, certains sous forme de colloide (caseine)

(Doyon, 2005), dautres a I'etat dissous (lactose, protéines de lactoserum , etc.)

Le lait de chévre est plus blanc que le lait de vache en raison du manque de béta-caroténe.Le lait de
chévre a un godt légerement sucré. 11 a une saveur particuliere et un arriére-godt plus prononcé que
le lait de vache (Zeller, 2005 ; Jouyandah et Abroumand, 2010).

V.2. Lacomposition du lait de chévre

D’une maniere générale, le lait se compose essentiellement : D’eau, de lipides, de protéines, de lactose, de

sels minéraux et des vitamines .

Le lait de chévre est composé de lipides en émulsion sous forme de globules, de caséines en suspension
colloidale, de protéines du sérum en solution colloidale, de lactose et de minéraux en solution. Le lait

contient également des anticorps, des hormones et peut parfois contenir des résidus d’antibiotiques

(Vilain, 2010).

V.3.  Caractéristiques du lait de chévre

V.3.1. Caractéristiques organoleptiques
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C'est un lait liquide de couleur blanc péle, tirant plus ou moins vers le jaune, et d'odeur légere
(Larousse agricole, 2002).

La raison de la couleur blanche est due a I'absence de pigments caroténoides, si sont légérement
sucres et Godt distinctif (Duteurtre et al. 2005) avec saveur un goQt particulier et plus prononcé
que le lait de vache (Jouyandah et Abroumand., 2010).

V.3.2.  Caractéristiques physico-chimiques et bactérie

V.3.2.1 Composition physique
a. PH
L'acidité du lait est mesurée a l'aide d'un pH-métre.Le pH du lait normal se situe entre 6,6 et 6,8 .
Les bactéries lactiques sont utilisées si la valeur du pH est anormalement inférieure a 6,5 et
supérieure a 6,9. Une partie du lactose du lait se décompose en acide lactique, ce qui entraine une
augmentation de la concentration en ions hydronium (H30+) dans le lait et, par consequent, une

diminution du pH.
b. L’acidité

L'acidité titrée mesure la quantité d'acide présente dans un echantillon de lait. Pendant la lactation,
I'acidité du lait de chévre et de vache est assez stable. Alors que l'acide lactique fluctue entre 0,16 et
0,17 % (Veinoglouet al. 1982), il s'exprime en degrés Dornick (degrés D) soit 15 a 18 degrés D. On
distingue l'acidité naturelle présente dans le lait frais de l'acidité résultant de la transformation du

lactose en acide lactique par divers micro-organismes (CIPC Lait, 2011).

V.3.2.2.  Composition chimique
a. La matiere grasse
Les matiéres grasses sont parmi les composants importants du lait. Alors que la teneur totale en
matiéres grasses du lait de chevre, qui est sujette a une extréme variabilité (Serpollist, 1982), a une
teneur élevée en triglycérides avec une teneur élevée en acides gras a chaine courte ou C8 et C10
représentent 11 a 12 % des acides gras totaux des caprins et contiennent également des triglycérides
a chaine moyenne (Ruiz-Sala et al., 1996) en C8 et C10, qui représentent 11 a 12 % des acides gras

totaux des caprins.

b. La fraction protéique
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Les protéines sont des composants essentiels des cellules vivantes et constituent une part importante
du lait et des produits laitiers (Jean Amiot et al, 2002). Protéines de lait de chévre, de deux types
Les fractions, la majorité sont appelées caséine (représentant environ 80%) (Mahe et al., 1993),
Alors qu'a pH 4,2, ces protéines précipitent, et qu'une minorité (représentant 20 %) des protéines
sériques sont des protéines solubles dans les mémes conditions de pH (Chanokphat, 2005). , les

taux de protéines sont plus faibles dans le lait de chévre (28 g/L vs 32 g/L) (Roudjet al, 2005).

La caséine
La caséine représente 80 % des protéines du lait, c'est une protéine hautement purifiée. La caséine a
la particularité d'étre phosphorylée, ce qui lui confére une forte affinité pour certains métaux.C'est
une protéine de bas poids moléculaire avec une structure thermostable (elle résiste a la Chauffage
supérieur a 100°C) et confortable.
La sériques
Il représente environ 20% des protéines totales, sous forme de solution colloidale. Les deux
principaux types sont la f-lactoglobuline et l'a-lactalbumine, les protéines sériques sont sensibles au
traitement thermique (Lorian et Cayot, 2000).

V.3.2.3. Composition bactérie
a. Germes totaux (ou flore totale)
Ils représentent I'ensemble des micro-organismes aérobies présents dans le lait, qu'ils soient utiles
ou néfastes. Ils peuvent étre issus de la microflore environnementale ou encore d'infections de la
mamelle.
b. Les coliformes totaux
Sont des entérobactéries qui incluent des especes bactériennes qui vivent dans lintestin des
animaux homéothermes, mais aussi dans I'environnement en général (sols, végétation et eau).
c. Les Entérobactéries
Sont des bacilles Gram négatif retrouvés partout dans le sol, dans I’eau, et surtout dans 1’intestin de
I’homme et des animaux. Elles sont l'une des plus importantes familles de bactéries, autant du point
de vue quantitatif que du point de vue qualitatif.

V.4. Qualités du lait de chevre

V.4.1. Qualité biologique
» Microflore bénéfique : donne au lait un avantage technologique.
» Propionibacterium : caractérisé par la production d'acides propioniques et d'acide acétique et a

partir des molécules présentes dans le lait (lucbert., 2012).
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> Bactéries lactiques : provoquent la fermentation lactique et contribuent a l'acidification du lait
et des yaourts (leuconostox, lactobacilles, lactobacilles, etc.).

> Microflore d’altération : Ces plantes provoquent des défauts de godt, d'odeur, d'apparence ou
de texture et réduisent les produits laitiers.
Par exemple flore d’altération sont Pseudomonas sp, Proteus sp., les coliformes.

> Microflore pathogéne :Les principales bactéries toxigénes sont Staphylococcus sp Clostridium
botulinum (Vignola., 2002).

V.4.2.  Qualité nutritionnelle

Le lait de chévre est une source d'énergie. Une équipe de pédiatres a observé que le surpoids
chez les enfants malades étaient ceux nourris au lait de chévre et le recommandait aux enfants de
plus de 1 an (Razavendrakoto et al., 1993).

Dans le lait de chevre la proportion de lactose est plus faible (40-45 g/l) (Amiot et Al, 2002).
Selon (Evershed et al., 2008), il favorisera le développement et la reproduction de bactéries
ayant un effet bénéfique sur l'intestin.

Et de la valeur nutritionnelle des protéines, il contient tous les acides aminés importants pour le
corps (Suster Way, 2007)

Le lait de chévre a une teneur élevée en calcium et en phosphore Il est également important que les
minéraux calcium et phosphore assurent la solidité osseuse et le stockage énergétique avec la

présence de zinc et d'iode (Bérenger M., 2019).
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| : Description de la zone d’étude

.1  Présentation générale
1.L1.1  Situation géographique et localisation

Sidi Bel Abbés est située a 470 m d'altitude, a 82 km au sud d'Oran, a 87 km au nord-est de
Tlemcen, a 60 km au nord-est d'Ain Témouchent, a 93 km au sud-est de Mascara et a 96 km au sud-
ouest de Saida. (Figure 27)

W.Mascara

o 30 60 Km ‘W.El Bayadh

Figure 27 : la localisation de la wilaya de Sidi Bel Abbés

(https://journals.openedition.org/mediterranee/6330)

1.1.2 Climat

De nombreuses monographies scientifiques ont été consacréees au climat en dépit de ce fait que cette
spécialité est récente (Aubert, 1997 ; Hackett et al., 2004). Depuis le 1Xéme siecle ou le XIXéme
siécle, des scientifiques ont essayé d’observer et expliquer les phénoménes météorologiques, avec

pour but de guider les agriculteurs et les paysans afin de produire des récoltes.

La région de Sidi-Bel-Abbes fait partie de I'étage bioclimat hivernal doux et aride (Emberger,
1942), d'aprés la classification de Koppen-Geiger, d'un climat de steppe sec et froid (BSk). Il forme
une zone tampon entre la c6te occidentale et le désert occidental de I'Algérie. Il présente toutes les
caractéristiques d'un climat méditerranéen, avec des influences continentales (Meterfi et
Mouedene, 2002).
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Les variations des apports pluviométriques que connait depuis prés de deux décennies 1’ouest
algérien plus particuliérement la région de Sidi Bel Abbes, constituent une contrainte majeure qui
limite sévérement la vocation agricole de la zone (Ferka Zazou, 2006).

1.L1.3  Température

Entre janvier et mars le climat n'est pas favorable, mais reste correct. le thermometre grimpe jusqu'a
19° et, en mars, 5 jours de pluie sont prévues et vous pouvez vous attendre a 70mm de

précipitations/mois pendant cette péeriode.
De mai a octobre le climat est trés bon. En moyenne, le matin il fait 17°.

En novembre le climat est favorable. Il fait par exemple 20° en température maximum en novembre

et il pleut en novembre 60mm.

En décembre le climat n'est pas favorable, mais reste correct. En début de soirée, la température est
en moyenne de 12° et vous pouvez vous attendre a 42mm de précipitations/mois pendant cette

période.
Graphiques météo : temperatures, précipitations...

Les graphiques ci-dessous permettent de visualiser pour Sidi-Bel-Abbes les normales saisonnieres
suivantes : la température extérieure minimale et maximale, I'ensoleillement quotidien moyen,
I'humidité relative, le risque et le volume mensuel de précipitations pour chaque mois de I'année.
(Figure 28)

> Température extérieure

» Précipitations

183 75

155 -
- -
12% 115 1 1% 115 1 1%
- -
8%
-
- 6% 6%
6% 55
396 -
— — . . .
N - ==

S

Figure 28 :Température https://www.ou-et-quand.net
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1.2 Potentialités hydrauliques
1.2.1  Ressources hydriques

Les eaux superficielles de la région de Sidi Bel Abbés se résument en un apport du barrage Sarno,
du petit barrage d’écrétement dans la commune de Tabia d’une capacité de 47 000 000 m3 , de 13

retenues (05 destiné a I’irrigation) et de 25 u sources.

L’agriculture mobilise aussi des sources souterraines sous forme de puits ( 1475 puits pour un débit
cumulé de 7000 I/s),et de forages (773 forages pour un débit cumulé de 1000 I/s ).

1.2.2 Réseaux

L'irrigation goutte a goutte dans toute la zone est de plus de 6021 ha, ce qui représente 39%. Puis,
plus de 9 022 ha d'irrigation par aspersion, représentant 58%, et plus de 356 ha d'irrigation
artésienne, représentant 2%. (figure 29)

Figure 29 :Répartition de la superficie irriguéé par mode d’irrigation
Source : D.S.A de SBA 2021

1.3  Ressources en Sol

il y a 160 549 ha de grandes cultures soit 42% de la superficie agricole utilisée , 21 360 ha de
viticulture, oléiculture et agricultures , 11 159 ha de maraichage représentent 6% et 3% de SAU
respectivement et 190 123 ha d'autre agriculture soit 49% de la SAU.(figure 30)
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3%//

5 Viticulture, oléiculture et arboriculture & Grandes cultures # Maraichage ® Autres

49%

Figure 30: Occupation du Sol Campagne Agricole 2020-2021

Source : D.S.A de SBA 2021
.4 Production végétale

La surface agricole utile (S.A.U) de la wilaya occupe 383 191 Ha ; elle est assez importante par

rapport a la surface agricole totale (41.8%).

Les cultures céréalicres s’¢largirent sur une grande superficie de la SAU. Elles occupent la premiere

place avec une superficie de 160 549 Ha.

Les cultures maraicheres viennent dans la deuxieme position avec une production de 2 968 493 QX,
et sont dominées par la pomme de terre avec 969 265 Qx , L’arboriculture viennent dans la
troisieme position avec une production de 440 922 Qx, et sont dominées par 1’olivier avec 304 380
QX suivie par les fourrages 155 019 Qx, les viticulture 69 441 Qx et les légumes secs avec 12 026
Qx.( tableau 03)

Tableau 03: Production végétale

Céréales 160 549 626 457
Cultures 2 968 493
maraicheres H 1S9
Pomme de Terre 3185 969 265
Arboriculture 21 360 440 922
Olivier 8 963 304 380
Fourrage 9 696 155 019
Légume sec 1785 12 026

Source : D.S.A de SBA 2021
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1.5
1.5.1

L'élevage ovin occupe la premié

I’effectif est évalu¢ a 46 785 de tétes, alors que I’élevage caprin reste restreint avec 45 000 de
tétes, dont 28 000 de cheévres, et est associé généralement aux troupeaux ovins. Les effectifs des
petits élevages sont de 2 306 417 de sujets pour le poulet de chair et de177 300 de sujets pour le

poulet de ponte. Le nombre des di

Production animale
Effectif par espéce

re place avec 1 145 300 de tétes, suivi par I'élevage bovin dont

indes est de 54 300.( tableau 04 )

Tableau 04: Production animale.

Especes Effectif (sujets)

Bovin 46 785 tétes
Ovin 1 145 300 tétes
Caprin 45 000
Poulets de chair 2 306 417
Poules pondeuses 177 300
Dindes 54 300

1.5.2

Les produits d’¢élevage sont dive

qu’elle représente 43% du totale des produits, les ceufs, le lait et la viande blanche représentent 4%,

41%, et 12% respectivement, tandis que le miel représente le faible pourcentage. ( Figure 31).

Source : D.S.A de SBA 2021

Produits d’animaux

rsifiés, la wilaya a produit 163 306 Kg de viande rouge en 2021,

oceuf; 14105 miel; 430

viande rouge ;
163306

\

viande blanc;
48407

Figure 31 : Pourcentage des produits d’animaux.
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1.6 Le site d’étude
La wilaya de Sidi Bel Abbés occupe une superficie de 9 150,63 km?2 est composée de quinze (15)

dairas (circonscriptions administratives) ¢ chacune comprenant plusieurs communes * pour un total

de 52 communes.

Notre étude a touché Six (06) régions : Ben Badis, Sidi Lahcen, Tassala, Ain el Berd, Hassi
Zahana, Lamtar.( Figure 32)

Hassi Zahana

Tassala

Sidi Lahcen

Lamtar

JHNEL

Ain el Berd

Ben Badis

Figure 32 : Situation géographique de la wilaya de Sidi Bel Abbeés et les régions d’échantillonnage.
Chapitre 11 : Matériels et méthodes
11.1 Objectifs

Cette etude vise a determiner les caractéristiques morphologiques des populations caprine de la
zone de I’étude et la qualité physique, chimique et bactérienne du lait de chéevre tout en comparant

les résultats obtenus au normes requises afin de déterminer son aptitude a la consommation.

1.2 Matériel expérimental

11.2.1  Matériel animal

Tous les animaux de notre étude proviennent de la population caprine locale et introduite de Sidi
Bel Abbeés.

Notre étude a portée sur un effectif total de 34 chévres adulte non apparenté de la population locale
de la wilaya de Sidi Bel Abbes, et spn répartie géographiguement comme mentionné dans le
tableau 05.
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Tableau 05 : Répartition des effectifs par commune

Ben Badis
Lamtar
Sidi Lahcen
Tassala
Ain el Berd

AN N O oo o1

Hassi Zahana

Total 34

11.2.2  Matériel de mesure
> Ruban a mesurer gradué en centimétres.(Figure 33)

Figure 33 : métre ruban ( Photo original).

» Appareil photo pour photographier
» Carnet de mesures.

11.2.3  Matériel utilisé pour le prélevement du lait
> Une glaciére pour conserver le lait.

> 34 flacons stériles en plastique avec capes rouges a un volume de 50 ml .( Figure 34)
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1.3 Démarche expérimentale

11.3.1  Enquéte sur le terrain
La premiére étape du travail consiste a rassembler un maximum d'informations pour mener a bien
nos recherches.
La recherche bibliographique est la premiére étape qu’on a initiée . La deuxiéme étape de la
recherche consistait a collecter des données sous forme d'observation directe et d'entretien
personnel avec les agriculteurs pour connaitre leurs raisons et leurs possibilités d'élever des chévres.
Nous avons utilisé la méthode d'observation et de mesure directes. Nous avons prélevé des
échantillons de lait a différents endroits dans chaque région a analyser. La troisieme étape a consisté
a mener une enquéte sur les terres a usage agricole pour en extraire les informations nécessaires
pour compléter notre étude.

11.3.2  Collecte des données
> Mensuration externe (caracteres quantitatifs)

Les mesures ont été prises par deux personnes via un métre ruban, lI'une été chargée de prendre les
mesures et l'autre d'enregistrer les données. Sur chaque animal a relevées 19 mesures physiques

comme suit (Figure 35) :

Longueur de la téte (LT): Distance entre la nuque et le bout de nez;

Longueur des oreilles (LO): Mesurée de la base a I’extrémité inféricure;

Longueur du cou (LC): Distance entre la gorge et I’angle d’épaule;

Longueur du corps (LC): Distance entre la pointe de 1’épaule et la pointe de la fesse;

Longueur du bassin (LB): Distance entre les pointes des hanches et les pointes des fesses;
Largeur aux hanches (LH):Distance entre les deux pointes des hanches;

Tour de poitrine (TP): Mesure passant verticalement en arriere du garrot et au niveau du passage
de sangle;

Largeur de poitrine (LP): En passant le ruban métrique en arriere du garrot au passage des
sangles;

Hauteur au garrot (HG): Distance du sommet du garrot au sol, C’est le paramétre le plus
fréquemment cité pour se rendre compte du format des animaux (Laoun, 2007).

Hauteur au dos (HD): Distance du milieu du dos au sol;

Hauteur sacrum(HS): Distance de la croupe au sol;

Profondeur du flanc(PF) : Mesurée au plus profond de I’animal ou estimée au flanc (de la pointe

des hanches au grasset);
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Longueur de canon antérieur(LCA) : Distance entre le milieu de la jambe avant et 1’onglon;
(BELKHADEM, 2017)
Tour du canon antérieur (TCA): Circonférence du canon a un travers de main au-dessous de la
partie inférieure de I’articulation du genou; (BELKHADEM, 2017)
Tour de I’abdomen(TAB) : Mesurez autour du ventre de I'animal; (BELKHADEM, 2017)

Longueur de la queue (LQ): Distance entre le point d’attachement de la queue jusqu’a I’extrémité;
(BELKHADEM, 2017)

Diamétre de la mamelle arriéere (DMA) : Distance entre les deux points les plus distaux des
trayons; (M. Birhaniea et al., 2019)

Longueur de la mamelle arriere (LMA) : Distance entre l'attache du pis et la pointe du jarret;
(M. Birhaniea et al., 2019)

Circonférence de la mamelle (CM) : Circonférence autour de la mamelle au niveau de l'attache
mamelle; (M. Birhaniea et al., 2019)

Figure 35:les types des mensurations effectuées ( photo original )

> Caracteres visibles (caracteres qualitatifs)
Un ensemble de notations sur des caractéres phénotypiques externes a été apprécié visuellement sur

la présence et I’absence de trois caractéres : les pendeloques, la barbe et les cornes.

I11.  Analyses statistiques

.1 Statistiques descriptifs

Le principe de l'analyse est qu'elle montre I'image des objets pour certaines caractéristiques qui
font l'objet de traitements statistiques (y compris statistiques) pour interpréter les données. En
fait, il s'agit d'une méthode d'analyse multivariée qui permet d'évaluer les différentes relations
entre les caractéristiques individuelles des objets étudiés. Elle est basée sur I'étude d'un ensemble

( 1
L %0 )
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de caracteres qui peuvent étre décrits d'une ou plusieurs manieres. Si nous considérons plusieurs

facons, nous parlons alors d'une analyse multidimensionnelle.

A l'aide de ce type d'analyse, il est possible de comprendre ce qui améne chaque objet dans tel ou
tel groupe et ce qui fait différents groupes ou clusters d'objets d'un c6té ou de l'autre.

I1.L1.1 Analyse de la variance ANOVA

L'ACP est une procédure statistique exploratoire qui peut étre utilisée dans de nombreuses
disciplines différentes. C'est un outil flexible qui peut étre appliqué a différents types de données,
et il est souvent tres utile pour examiner de grands ensembles de données. L'objectif principal de
I'utilisation de I'ACP est de réduire la dimensionnalité des données, tout en conservant autant que
possible les informations contenues dans I'ensemble de données d'origine (Nuwanthi De Silva,
2004).

L'analyse en composantes principales peut étre utilisée pour résumer de grandes quantités de
données mais aussi pour afficher sous une forme plus simple et mettre en évidence les relations
entre les variables. Elle est basée sur le fait que la variance d'une variable est décrite par
différents nombres, dont la somme correspond a 100 % .Leurs pourcentages sont appelés
saturations factorielles. 1ls sont liés aux proportions dans lesquelles les individus possedent ces
pourcentages de variance de chaque variable. 1l généralise cette description en considérant toutes
les variables simultanément, c'est-a-dire qu'en déplacant tous les pourcentages a la fois, on peut
obtenir une description équivalente (Berard et al., 2008). L'analyse en composantes principales

utilise cette idée pour aider a résumer plusieurs variables dans un seul indice synthétique.
1.1.2 Analyse en composantes principales (ACP)

Le but de I'analyse est de déterminer s'il existe des différences significatives entre les groupes et
si elles sont significatives ou non et, dans ce cas, quelle est la nature de ces différences (Kouani
et al., 2007).

Les mesures corporelles ont été analysées a l'aide de logiciel R pour déterminer s'il y avait des
différences significatives entre les chevres caractérisées par leur localité, les localités et les types

et races dans une région.

111.1.3  Classification ascendante hiérarchique (CAH)
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Comme les autres méthodes de I'analyse des données, dont elle fait partie, la classification a pour
but d'obtenir une représentation schématique simple d'un tableau rectangulaire de données dont
les colonnes, suivant l'usage, sont des descripteurs de l'ensemble des observations, placées en
lignes. L'objectif le plus simple d'une classification est de répartir I'échantillon en groupes
d'observations homogenes, chaque groupe étant bien différencié des autres. Le plus souvent,
cependant, cet objectif est plus raffiné ; on veut, en général, obtenir des sections a l'intérieur des
groupes principaux, puis des subdivisions plus petites de ces sections, et ainsi de suite. En bref,
on désire avoir une hiérarchie, c'est a dire une suite de partitions "emboftées"”, de plus en plus

fines, sur lI'ensemble d'observations initial (Maurice Roux, 2006)
1.2 Indice de diversité SHANON-WEAVER

L'indice de diversit¢t SHANON-WIENER (H"), utilisé pour mesurer la biodiversité dans chaque
localite, est une mesure de la dispersion des phénotypes et est souvent utilisé pour évaluer la
variation génétique au sein d'une espéce. Elle a été congue pour étre indépendante du nombre
d'individus étudiés et nécessite une estimation de la variation totale de la population pour
laquelle elle a été formulée. L'indice H' varie de 0 a 1. Le niveau 0 signifie que tous les individus
sont identiques, ou du moins gqu'il n'y a pas de différences entre eux et qu'un seul individu existe
(Kouani et al., 2007).

Il est calculé selon la formule suivante :
’>=-Y Piln Pi

i - une espece du milieu d'étude.
P : rapport d'une espece i au nombre total d'espéces
H’ : indice de diversité de Shannon.

Plus I'indice est éleve, plus la diversité est grande. Cet indice est I'une des plus grandes valeurs

observées dans tous les écosystéemes (Chevrier et Chevrier, 2008).

IV. Prélévement et Analyse physico-chimique et bactériologique du lait de caprin
IV.1  Echantillons du lait

Les échantillons de lait analysés dans notre étude proviennent de troupeaux caprins situés dans la

région de Sidi Bel Abbes, les dates et lieux de prélevement sont détaillés dans le tableau 06.
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> Preléevement du lait : le prélévement doit toujours se faire a partie supérieure du tank, de
maniére aseptique et dans un récipient stérile, aprés avoir brassé le lait pendant 5 a 10 minutes

(Suriyasathaporn et al., 2000).

Tableau 06 : date et lieu de prélevement du lait.

Date de prélévement Lieu Nombre de

prélevement

22/03/2022 Ben Badis 5
22/03/2022 Lamtar 6
23/03/2022 Sidi Lahcen 5
23/03/2022 Tassala 7
25/03/2022 Ain el Berd 7
22/03/2022 Hassi Zahana 4

Total =34

IV.2 Analyse physico-chimique
Les analyses réalisées pour la caractérisation physicochimique du lait:

" Mesure du pH.

= Détermination de I'acidité du lait.
" Dosage des matieres grasses
= Détection des inhibiteurs .

+* Mesure du pH

Le pH est une mesure de la concentration de protons ou d'ions hydrogéne, c'est-a-dire I'acidité ou la
basicité d'un milieu. Dans de nombreux aliments, le pH est un facteur important pour sa stabilité,
car il est Spécifique a la croissance de groupes spécifiques de micro-organismes. Le pH du lait est
déterminé directement sur celui-ci Aide du pH-meétre. Le pH du lait est inversement proportionnel a
I'acidité de Dornick ; c'est ca Acidité élevée pH bas. Le pH normal du lait se situe entre 6,6 et 6,8.

Sa détermination est effectué comme suit (Figure 36) :
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> Calibrer le pH-métre avec les solutions tampons de référence, en commencgant toujours par
le pH 7.
> Amener I'échantillon a 20 °C et agiter jusqu'a homogeénéisation.
> Plongez I'électrode du pH-metre dans I'échantillon de lait et lisez la valeur sur viseur.

= — S e S .

Figure 36 : pH-metre avec sonde pour liquide (photo original )

+ Détermination de I'acidité du lait

Les valeurs normales d'acidité titrable a froid sont comprises entre 16°D et 19°D (degré Dornic)
qui, exprimé en pourcentage de l'acide principal, sera de 0,16-0,19% d'acide lactique. Les
altérations du lait pendant la synthese ou le stockage peuvent entrainer des modifications de
I'acidité. De plus, certaines falsifications font varier ces valeurs : la dilution la fait baisser ainsi
que la neutralisation mais I'ajout de lactoserum ne la modifie pas. Bien qu'il existe différentes
manieres d'exprimer l'acidité, la maniere la plus efficace de I'exprimer est le degré Dornic (°D) et

le pourcentage d'acide lactique.
La méthode utilisée pour la détermination de 1’acidité est la suivante (Figure 37) :

> Mettre 10 ml de lait dans un bécher.
> Ajouter 4-5 gouttes de phénolphtaléine.
> A l'aide d'une burette, ajouter la solution de NaOH 0,1N a la solution, jusqu'a ce que le

contenu du bécher soit rose en permanence ou que le pH de la solution soit de 8,1.
Le résultat est calculé avec la formule suivante :
Acidité = V.10 (D°)
D’ou : A : acidite titrable
V : volume en ml de solution d’hydroxyde de sodium (soude Dornic).
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Figure 37 : Outils utilisé pour le test d'acidité (photo original )

+ Détermination de la matiére grasse

Pour déterminer la teneur en matiére grasse du lait, il faut mesurer la matiere grasse une fois
séparé du reste des composants du lait, aprés avoir détruit son état globulaire ou I'extraire au

moyen d'un solvant.

La méthode utilisée est la méthode de Gerber (NA2690, 1993) pour le dosage de la matiere
grasse du lait qui est basée sur une l'utilisation de centrifugation et I’utilisation de deux reéactifs
(l’acide sulfirique et l'alcool isoamylique). D'une part, I'acide sulfurique détruit I'état globulaire
de la graisse et dissout la caséine dans le lait, et d'autre part, la force centrifuge sépare la graisse,
facilitant ledit de l'alcool isoamylique, en exercant la tension a I'interface entre la matiére grasse
et le mélange acide-lait. La matiere grasse est déterminée volumétriquement par I’échelle de la
tige du butyrometre graduée, lecture qui exprime directement le pourcentage de matiere grasse

dans le lait. (Figure 38)
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La technique utiliser est basée sur 1’utilisation d’un butyrométre en (Figure 39) :

> Ajoutant 10 ml d'acide sulfurique au butyrométre avec une pipette.

> Prélevant 11 ml du lait a probleme et le placez-le dans le butyrométre en le laissant
tomber ses murs.

> Ajoutant 1 ml d'alcool isoamylique en prenant soin de ne pas tacher le col du
butyromeétre.

> Fermant le butyrométre en nous aidant du poussoir.et agiter soigneusement le
butyromeétre jusqu'a dissolution complete des phases.

> Placant les butyrometres dans la centrifugeuse dans des positions opposées et avec les
bouchons vers le bas pendant 5-7 minutes a 1000-1200 tr/min et 60-65°C.

Figure 39 : Butyrometre Gerber (avec échelle 0 - 9%) (photo original )

+ Détection des inhibiteurs

La détection des inhibiteurs est un test qui permet de déterminer la présence d'antibiotiques dans

le lait, tels que les B-lactamines et les tétracyclines.

C'est un test compétitif qui utilise deux récepteurs dans la méme réaction. Lorsque le réactif
contenu dans le microtube est mélangé a I'échantillon de lait, les deux récepteurs peuvent se lier
a leurs analystes correspondants lors de la premiére incubation. Lorsque I'échantillon de lait ne
contient pas d'antibiotiques, la coloration des lignes de capture présentes sur la bandelette

réactive se produit, indiquant I'absence de molécules antibiotiques dans I'échantillon.
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La présence d'antibiotiques dans I'échantillon est déterminée par la faible coloration des lignes de
capture sur la bandelette réactive.

La détection des inhibiteurs est un test qui permet de mettre en évidence la présence dans le lait
d’antibiotique La méthode utilisée pour le déterminer est la suivante ( Figure 40) :

> Retirez un microtube du test d'inhibiteur.

> Attacher un embout a la pipette « minipet » et ajouter 200 ul de 1'échantillon de lait au
microtube. Dissoudre le produit en le mélangeant a l'aide de la pointe du Pipeter jusqu'a
I'obtention d'une couleur rose homogeéne.

> Mettre au four a 40°C pendant 3 minutes.

> Apreés l'incubation, placez une bandelette de test a I'intérieur du microtube submerger la
partie inférieure de la bande (partie la plus épaisse) et faire un deuxieme incubation pendant
encore 3 minutes.

> A la fin de la deuxiéme incubation, la bandelette de test est retirée, dans laquelle une,

deux ou trois lignes imprimées apparaitront.

Figure 40 : Test de détection rapide d’inhibiteurs (photo original )

IV.3  Analyse bactériologique

L'analyse microbiologique du lait de chévre est un aspect important de l'industrie et de la
technologie, car le produit est utilisé dans de nombreux domaines de production tels que les
cosmétiques, l'agroalimentaire, les produits pharmaceutiques et les hépitaux. (Figure 41) et
(Figure 42).
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Le procedé implique de mettre en croissance des microorganismes sur des milieux solides
(plaques) ou liquides (tubes expérimentaux). Les plaques sont incubées a 20-40 degrés Celsius
pendant 48-72 heures jusqu'a ce que les colonies se développent. Les colonies isolées sont
ensuite identifiées selon leur morphologie et cultivées en culture liquide. Ensuite, I'identification

bactérienne se fait par coloration de Gram ou test d'oxydase suivi de tests biochimiques.

Figure 42 : les incubateursv (photo original )
* Dénombrement des coliformes Totaux :

Estimer le nombre de bactéries de type coliformes dans I'échantillon, qui provient généralement

de la contamination de I'environnement ou du manque de propreté des animaux (Lewis, 1957).

( 1
L )
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C'est un test qui me permet de contrdler la conduite dans la salle de traite et aussi de surveiller la

propreté du pis des chévres avant la traite. ( Figure 43)

> Mode opératoire :

- A l'aide d'une pipette Pasteur, déposer 1 ml de chaque diluant dans une boite de Pétri.

- Puis verser et homogénéiser la gélose DLA surfondue en effectuant un mouvement
circulaire.

- Une fois prise, incuber la plaque a 37°C pendant 24 heures.

Figure 43 : Milieu de coliforme totaux (photo original )

* Détermination de le germe totaux

La technique est celle de numération en milieu solide en boite de Pétri avec I ‘ensemencement en
masse sur le milieu PCA (Plate Count Agar) Guiraud, 1998. ( Figure 44)

> Mode opératoire

- Ajouter 1 ml de chague dilution dans la boite de Pétri a l'aide d'une pipette Pasteur .

- Verser ensuite la gélose PCA pour la maintenir en surfusion, puis faire un mouvement
circulaire pour homogeénéiser.

- Apres solidification, incuber la boite a 30°C pendant 48 heures.
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Figure 44 : Milieu de germe totaux (photo original )

+ Détermination de I’entérobactérie

La détection du nombre de bactéries de la famille des Enterobacteriaceae a été réalisée selon
STN EN ISO 21528-1 (2019) en utilisant le milieu de diagnostic sélectif Violet Red Bile
Agar. (Figure 45)

> Mode opératoire

- Introduire a I’aide d’une pipette pasteur 1mlde chaque dilution dans des boites de Pétri.
- Verser par la suite la gélose VRBG maintenue en surfusion puis effectuer des
mouvements circulaires pour homogénéiser .

- Apreés solidification, incuber les boites a 30°C pendant 24 heures.

Figure 45 : Mileu d’entérobactérie (photo original )
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Résultat d’enquéte

Pour caractériser le modéle d'élevage, un questionnaire a été élaboré. Ce dernier est essentiel et

soutient les enquétes menees sur le terrain, (Annexe 01).

Gréace a ce questionnaire, nous avons appris que les propriétaires (éleveurs) des élevages caprins
sont des hommes avec des ages allant de 35 ans a plus de 50 ans, le niveau de connaissances des
éleveurs varie d'une personne a l'autre, mais la plupart d'entre eux sont illettrés, I'élevage caprin

occupe le troisiéme rang apres les ovins et les bovins dans la région de Sidi-Bel-Abbes.

e Pour l'alimentation, les agriculteurs combinent les paturages.
e Pour la production laitiére, la moyenne est de 0,5 L/1 L.
e Nous avons remarqué qu’il n’y a pas un vrai suivi par des vétérinaires.

e Lareproduction se fait naturellement, et pas d’une fagon organisée.

Selon les éleveurs, la demande de viande et de lait de chévre dans la région a augmente ces
dernieres années. Mais nombre de ces éleveurs sont confrontés a l'incertitude de trouver des
clients pour leur viande en raison du manque de marcheés de bétail ou d'associations
d'agriculteurs qui supportent les produits de I’élevage caprin. En conséquence, les éleveurs ont le
sentiment genéral qu'ils ont besoin de plus de soutien pour commercialiser avec succes leur

produit et en faire bon usage.

I. Résultats et Interprétation :

I.1 Variation des variables selon la réegion (ANOVA)

> Mesures sur longueur :

Les longueurs de la téte, du cou, du corps, de la queue et du bassin des six régions de 1’¢tude
représente une moyenne totale de 21.47+2.51cm , 27.68+6.32cm , 67.47+6.09cm , 17.56+3.32cm
et 19.56+3.02cm respectivement ( Tableau 07).

Par rapport au travaille de Aissaoui et al., 2019 sur les populations caprine du Sud-Est de
I’Algérie la longueur de la téte (18,26 = 2,11cm) est inférieur a nos valeurs, par contre les
longueurs du cou, du corps, de la queue et du bassin sont respectivement de 18,26 + 2,11 cm,
28,21 + 4,66 cm, 71, 19 £ 7,01 cm, 20,01 + 4,19 cm et 24,72 + 3,14 cm sont supérieur par

rapport aux résultats que nous avons obtenus.

51

——
| —


https://www.researchgate.net/profile/Aissaoui-Maroua-4

Résultats et discussion

R A AT LR £ AR I A T A i R I TR R IR A T e A AT N A B A
La longueur des oreilles présentent une moyenne totale de 17.68+2.85cm cette valeur est plus
importante que celle rapporté sur la chévre Djalonké du Togo (Djagba et al., 2019). Denis
(1988) a declaré que les oreilles longues et les grandes cornes sont typiques des chévres

sauvages.

Tableau 07 : ANOVA des mesures en longueur (en cm).

Variables quantitative Min Max Moy Ecart-type
LO 13 24 17.68 2.846801
LT 16 25 21.47 2.513422
LC 16 41 27.68 6.323216
LQ 9 25 17.56 3.322934
LB 13 24 19.56 3.017034
LCA 14 25 21.35 2.101693
LCrps 58 83 67.47 6.086425

Longueur de la téte (LT),Longueur des oreilles (LO), Longueur du cou (LC),Longueur du corps (LCrps), Longueur
du bassin (LB), Longueur de la queue (LQ), Longueur de canon antérieur(LCA).

» Mesures de périphérie :

Les animaux de Sidi Bel Abbes se distinguent par un tour du canon antérieur supérieur par
rapport a celui des animaux de la région de Relizane (Benallal, 2017) (8,15+1,05cm) mais les
caracteres de tour de poitrine sont semblables. Le tour d’abdomen de notre population présente
des moyennes 75,82+8cm inférieur des moyennes enregistré par Belkhadem, 2017 de valeur
81,36+9,73cm mais ils sont semblables par rapport aux résultats donnée par Bakelli, 2016
(75,62+10cm) (Tableau 08).

Tableau 08 : ANOVA des mesures de périphérie (en cm).

Variables quantitative Min Max Moy Ecart-type
TP 56 86 74.44 6.291847
TAB 62 90 75.82 8.001782

TCA 7 10 9 0.7385489

Tour de poitrine (TP),Tour du canon antérieur (TCA), Tour de I’abdomen(TAB).

( )
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» Mesures en largeur :

La valeur de la largeur de la poitrine et de 33,5£3,56 cm, on trouve que cette valeur est en
moyenne élevée par rapport aux valeurs données par les travaux de Attah et al., 2004 et
Aissaoui et al., 2019 (24,88+1,97cm et 30,80+5,13cm respectivement) de méme la largeur aux
hanches est moyennement élevée par rapport aux valeur rapporté par le travail de Aissaoui et al.,
2019 et Parvathi Lakshmi et al., 2021(16,09+1,93cm et 18,08+0,58cm respectivement)
(Tableau 09)

Tableau 09: ANOVA des mesures en largeur (en cm).

Variables quantitative Min Max Moy Ecart-type
LH 19 34 26.71 4.706729
LP 27 41 335 3.561154

Largeur aux hanches (LH), Largeur de poitrine (LP)
» Mesures en hauteur :

D’apres le Tableau 10, on remarque que les animaux de notre population présentent une hauteur
au garrot , une hauteur au dos et une hauteur au sacrum (68.41cm ,69.62cm et 71.94cm
respectivement) plus importante que les animaux de la population de Relizane (66.89 cm, 68.41
cm et 68.26 cm respectivement) dans 1’étude mené par Benallal, 2017 mais les valeurs du sud-
est de 1’ Algérie trouvées par Aissaoui et al., 2019 (76.14cm ,76.57cm ,78.15cm respectivement)

sont plus élevées par rapport aux résultats que nous avons obtenus.

Tableau 10 : ANOVA des mesures en hauteur (en cm).

Variables quantitative Min Max Moy Ecart-type
HG 60 76 68.41 4.37013
HD 78 78 69.62 5.570565
HS 57 83 71.94 5.256691

Hauteur au garrot (HG), Hauteur au dos (HD),Hauteur sacrum(HS)

» Mesures en profondeur :

La profondeur de la poitrine des caprin dans la wilaya de Sidi Bel Abbes représente une

moyenne totale de 32,91+4,79cm et a été trouvée en moyenne inférieure a celle enregistrée par

(
.
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Aissaoui, 2020 au niveau de la wilaya de Biskra (35.67+3.77) mais les résultats présentés par
Kalenga et al., 2015 (21,90+4,26) a Lubumbashi (Républiqgue Démocratique du Congo) est

inférieur aux résultats que nous avons trouvés ( Tableau 11).

Tableau 11: ANOVA des mesures en profondeur (en cm).

Variables quantitative Min Max Moy Ecart-type
PF 26 48 32.91 4.794995
Profondeur du flanc(PF)

> Mesure sur mamelle :

Le diametre de la mamelle arriéere et de la circonférence de la mamelle 16,32+4,49cm et
29,12+5,76cm respectivement , est en moyenne plus élevé que celui des chévres de la zone
centrale du Tigré (Ethiopie) donnée par Birhaniea et al., 2019 (10,02+0,29cm et 28,75+0,79cm
respectivement ) a l'opposé la longueur arriere mamelle (14,26+0,35cm) présente dans cette

étude des valeurs supérieure aux notre (10,97+2,14cm) ( Tableau 12).

La taille de la mamelle a une corrélation positive avec la production du lait (Pérez-Cabal et al.,
2013 ; Cyrilla et al., 2015). Les caractéristiques du pis et des trayons sont des traits déterminants
importants de la production du lait et de la facilité de traite ou capacité de traite chez les animaux

laitiers (Upadhyay et al., 2014).

Tableau 12: ANOVA des mesures en scrotale (en cm).

Variables quantitative Min Max Moy Ecart-type
DMA 8 26 16.32 4.490533
LAM 8 18 10.97 2.138894
CM 19 41 29.12 5.756497

Diameétre de la mamelle arriere (DMA) , Longueur arriere mamelle (LAM) ,Circonférence de la mamelle (CM)

1.2 Variation des individus (ACP)

1.2.1 La matrice de corrélation

La matrice de corrélation indique les valeurs de corrélation, qui mesurent le degré de relation

linaire entre chaque paire de variables. Les valeurs de corrélation peuvent étre comprises entre
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-1 et +1. Si les deux variables ont tendance a augmenter et a diminuer en méme temps, la valeur
de corrélation est positive. Si I'un augmente et l'autre diminue, la valeur de corrélation est

négative. Plus les valeurs sont proches de +1 et -1, plus la variable corrélée est forte.

Les résultats obtenus de 1’analyse de la corrélation pour les caprins au niveau de Sidi Bel Abbes
sont résumés par la matrice au niveau du tableau 13.Les coefficients de corrélation sont compris
entre -0,13 et 0,82.Les fortes corrélations significatives sont enregistré entre la longueur du
corps(LCrps) et le tour de I’abdomen (TAB) (r=0,82).

Le tableau 13 révele également que les variables LCrps et LO ; LO et LCrps (-0,10) , TP et LO ;
LCA et LH (-0,07) , LO et HG; LO et LP (-0,06) et CM et LO (-0,05) présentent des
correlations négatives mais non significatives.Pacinovskil et al 2017ont décrit chez la chévre
locale Khyber Pakhtunkhwa, au Pakistan une corrélation forte (0,5 <R <0,8) entre la hauteur au

sacrum, la hauteur au garrot et la hauteur au dos, ce qui corrobore nos résultats.

Tableau 13 : Matrice de corrélation entre les mésures quantitatif

Lo LT Lc LF HG TP HD HE L LH FF LB LCA TAB TCA LCms LMA DM A
A

10 - .

100 034 0046 006 03s 0407 018 020 023 012 008 016 018 011 039 010 016 010 005
LT . . .

034 100 018 027 049 054 055 018 047 039 Qa9 e 012 056 033 047 047 049 031
LC ) . . _ _ -

006 0rs 100 057 012 048 008 015 01s 061 035 01s 009 048 0zl 049 04 055 048
LP _ _ . ]

-006 0T 057 100 033 043 022 014 02z 0 029 0T 051 03e 003 056 033 035 046
HG ) .

-006 0T 057 033 100 043 022 014 02z 0 029 0T 051 03e 030 031 014 009 013
TP _ ; i . .

007 054 048 043 047 100 053 058 026 051 045 034 037 066 025 070 061 042 047

018 055 008 012 077 053 100 069 024 035 0463 056 036 069 018 057 050 019 037
HS _ . ; . .

020 e 015 014 061 059 069 100 LR 035 0466 047 019 063 014 050 042 013 035
LQ ) . .

023 047 015 012 016 026 024 LEE 100 035 014 018 010 e 052 013 010 008 008
LH . ; . . _ _ . . . .

01z 03 061 020 008 052 035 03s 03s 100 057 058 007 067 043 053 0se 054 050
PF _ . ; . .

008 03 035 019 026 045 063 066 014 057 100 061 003 071 00z 0.67 069 051 053
LB _ ) _ ]

016 e 015 007 012 034 056 047 018 058 041 100 -003 067 011 057 066 047 0.61

018 01z 008 051 061 037 036 (el ] 010 007 003 003 1400 001 037 018 oaz 013 003
LCA
TAB

011 056 048 039 03 066 0469 0.63 0ze 0.6 oM 0.4 0401 100 009 082 074 0.62 070
TCA

039 033 011 003 030 0.2 0218 014 052 043 002 011 03 009 100 -0.01 009 0.1 -0.06
m 010 04 049 056 032 070 03 050 013 053 06 03 019 082 001 1.00 0 064 066
Laia 016 04 049 033 014 061 050 042 010 059 0469 066 002 074 009 0 1.00 073 078
DMA 011 049 03 0.3 009 042 019 013 008 054 051 04 -0.13 062 0.1 064 073 100 072
CM =

0.0 032 048 046 013 04 03 03 008 050 053 0461 003 070 -0.06 066 078 £.72 1909
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1.2.2 P-value des résultats de corrélation :

Il s'agit de la valeur de la probabilité de corrélation (coefficient de corrélation), qui indique la

probabilité d'une grande valeur de I’existence du hasard au niveau d’une corrélation.

Les résultats dans le tableau 14 donnent une idée de la fagon dont nous pouvons utiliser les

variables indépendantes pour prédire la variable dépendante.
Des fortes corrélations significatives existe entre :

e Tour du canon antérieur (TCA) et longueur de corps(LCrps) = 0,9698
e Tour de I’abdomen (TAB) et Tour du canon antérieur (TCA) = 0,9365

Pour ces caractéres la mesure de I'un laisse prédire I’autre caractére ce qui donne un avantage
important dans un programme de sélection surtout si I’'un des caracteres est facilement mesurable

et ’autre non.
Les corrélations moyenne existe entre :

e Longueur du bassin (LB) et Longueur de canon antérieur(LCA) = 0,8783 .

e Longueur de canon antérieur(LCA) et Longueur arriere mamelle (LAM) = 0,8979 .
e Longueur de canon antérieur(LCA) et circonférence de la mamelle (CM) =0,8504 .
e Profondeur du flanc (PF) et Longueur de canon antérieur(LCA) =0,8652 .

e Tour du canon antérieur (TCA) et largeur de poitrine (LP) = 0,8461.

e Hauteur sacrum(HS) et longueur de la queue (LQ) = 0,8218 .

Les corrélations faible existe entre :

e Longueur des oreilles (LO) et largeur de poitrine (LP) = 0,7561 .
e Longueur du cou (LC) et Longueur des oreilles (LO) = 0,7304 .

e Largeur aux hanches (LH) et Longueur de canon antérieur(LCA) =07117 .

Dans cette situation la prédiction n’est pas précise mais donne une idée sur le devenir d’un

caractére par apport a un autre.

Nous avons constaté qu'apres analyse et traitement des données, les parametres que nous avons
étudiés étaient tres corrélés (tableau 14),tels que le tour de I’abdomen et du canon antérieur et

entre le tour du canon antérieur et la longueur de corps. Ces variables appariées croissent
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ensemble et dans le méme sens : tout changement d'une variable s'accompagne d'un changement

proportionnel de l'autre.

Tableau 14 : Corrélation (r) entre caractere morpho-métriques pour I'ensemble des caprins
étudier

1.2.3  Valeurs propres / Variances :

La somme de toutes les valeurs propres pour la variance totale est de 11.

Les résultats des fonctions discriminantes indiquent que les valeurs propres correspondent a un
fort pourcentage de variation, représentant 100% de la variation et donnent la meilleure qualité

de représentation (Tableau 15).

Les variables corrélées avec Dim.1 et Dim.2 sont les plus importantes pour expliquer la variation

dans lI'ensemble de données car les premiers axes correspondent aux tendances portant la plus

grande quantité de variance dans I'ensemble des données.

Tableau 15 : Caractéristiques des fonctions discriminantes

Fonct Valeur propre % de la variance % cumulé
Dim.1 5.03614322 45.7831202 45.78312
Dim.2 1.74835143 15.8941039 61.67722
Dim.3 1.07629087 9.7844625 71.46169
Dim.4 1.02914540 9.3558673 80.81755
Dim.5 0.67445963 6.1314512 86.94901
Dim.6 0.55644992 5.0586356 92.00764
Dim.7 0.29787762 2.7079784 94.71562
Dim.8 0.25049793 2.2772539 96.99287
Dim.9 0.17864786 1.6240714 98.61694
Dim.10 0.09545569 0.8677790 99.48472
Dim.11 0.05668042 0.5152765 100.00000

1.2.4  Le cercle de corrélation
Les variables les plus contributives peuvent étre mises en évidence sur le graphe de corrélation

dans la figure 46.
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On remarque au niveau de L'ACP de la figure 46 la corrélation d’une variable avec d'autres
variables. La valeur finale et le pourcentage de variation dans I'ensemble des données sont
affichés dans la colonne de droite et en haut du graphique.

On note également que I'ACP en question représente 61.7% de la somme des inerties expliquées
par chaque axe (I’axel et I’axe2), ce qui est tres bon sur le plan statistique.

On distingue la formation de deux groupes de caractéeres. Ceci traduit une corrélation positive
entre ces parametres au niveau de chaque groupe. Le premier groupe contient les caractéres LO,
HG, HD, HS, LT et le second groupe contient les caractéres TP, LH, LCrps, LP, LC, PF.

Dans le graphique (Figure 46) , plus la corrélation entre une variable et une composante est
grande, plus cette variable est proche de la circonférence et de l'axe représenté par cette
composante. Dans ce cas, la couleur représente les contributions des caractéres qui est faible
pour les variables LO LH LT LP, moyenne pour les variables HG HS TP LC PF est élevée pour
les variables HD LCrps.

Selon Dagnelie (1970) pour I'ACP, la relation au sens statistique entre deux variables sera plus
forte car leurs directions vectorielles seront proches I'une de l'autre, puisque I'angle formé par les
deux vecteurs sera petit. L’angle 0° traduit une "corrélation positive absolue”, 90° comme

"indépendant™, 180° comme “corrélation négative absolue"

Variables - PCA
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Dim? (15.9%)
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' ' I ' '
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Figure 46 : La description de contributions des variables

.25  Description des dimensions

On note dans le tableau 16 que la valeur la plus corrélée pour la description de la premiere
dimension est la variable LCrps qui a une corrélation extrémement proche de 1 et qui permet de
décrire au mieux le 1% axe .Mais il y a d’autre variables, la variable TP ou HD qui sont

extrémement liés et sont corrélées positivement & la 1°® dimension.
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Il y a beaucoup de variables qui permettent de caractériser la 1°® dimension alors que pour la

2™ dimension, elle est décrite par moins de variables.

Tableau 16: Coefficients des fonctions de corrélation

Quanti Correlation p.value
LCrps 0.8232753 2.264292¢-09
TP 0.8104398 6.209460e-09
HD 0.7933054 2.203063¢-08
PE 0.7631383 1.538505¢-07
Dim 1 HS 0.7470160 3.883877e-07
LT 0.6731813 1.285694¢-05
LH 0.6496895 3.212729¢-05
HG 0.6431935 4.082947¢-05
LC 05649285 4.997984¢-04
3 05310186 1.232797e-03
Lo 0.5885583 0.0002509647
HG 05597245 0.0005776999
_ HD 0.4638853 0.0057206156
Dim 2 LH -0.3443687 0.0461126155
3 20.4159653 0.0144138705
LC 205712471 0.0004178337

1.2.6 Graphique des individus :

Les résultats de ’analyse en composantes principales fournissent des informations sur la

diversité phénotypique detectée parmi les 34 caprins .

Le graphique 47 ci-dessous montre les individus sur I'axe des facteurs. Ce graphique permet de

confirmer que les individus sont clairement différenciés sur les axes factoriels obtenus a partir

des variables explicatives d'origine.

Individuals - PCA

5]

|
N

m
o

|
o
o

0.0
Dim1 (45.8%)

Figure 47: Distribution des individus des caprines
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1.2.7 Classification ascendante hiérarchique :

L’analyse en composante principale : ACP (Figure 46) et la classification ascendante
hiérarchique (Figure 48) ont permis de déterminer Trois classes.

oW

Arbre hierarchicgue il
II]I]I]I:IEII:II:Innuuun

Cluster Drendrogranm
=

I

1
J

1]
|

Figure 48: Arbre hiérarchique utilisant la distance moyenne (entre classes) chez la population
caprine.
Les résultats de la classification ascendante hierarchique (CAH) ont permis la répartition des
caprins en 3 classes différentes, définies sur la base de caractéres décrivant la taille des caprins :

petite taille et moins hauts, taille moyenne et grande taille et haut.

Classe 01 : Les animaux, de cette classe (13 individus) constituent la majorité de la population
étudiée sont moins longilignes, moins hauts, hauteur au garrot, au dos et au sacrum et moins
larges poitrine, bassin et aux ischions, que les animaux de la deuxieme classe, ainsi un tour de

poitrine , de canon antérieur et tour d’abdomen moins que les individus de la 2eme classe.

Classe 02 : Les 6 animaux de cette classe constituent les individus qui ont un format plus
important que les animaux de la premiére classe , critére recherché pour la production de viande
et de lait.

Classe 03 : caractérisé par 15 individus qui ont de longues oreilles.

Aissaoui et al., 2019 , ont montré la diversité des caractéristiques de la chévre d’une région
aride du sud-est de I’Algérie et la division morphologique de cette population en trois sous
populations de femelles. Ces auteurs ont rapporté que cette diversité indique la spécificité de
rusticité et d’adaptation de la race a son environnement malgré les contraintes liées a

I’alimentation, a la santé et a la reproduction sous le systéme d’élevage extensif.

( )
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Il. L’indice de diversité de Shannon et Weaver (Indice relatif a la diversité

des différents caractéres)
L’indice relatif de diversité (H> moyen) de I’ensemble des individués étudiées dans la région de
Sidi Bel Abbes est de 1’ordre de 0,93 (Tableau 17 ) reflétant la grande diversité morphologique
de cette collection. Cette diversité est proche de celle obtenue par Belkhadem, 2017 d’une
population étudiée dans I’ouest algérien avec un indice de 0.85 pour les caractéres quantitatifs.
Au niveau tous les caractéres et toutes les régions : I'indice de diversité le plus élevé (H ' = 0,99)
a été trouvé pour les caractéres HG , HD et TP.
Les indices de diversité les plus élevés (H* >0, 60) sont obtenus pour les caracteres LO, LT, LC,
LP, HG, TP, HD, HS, LQ, LH, PF, LB, LCA, TAB, LCrps, DMA, LAM et CM et les valeurs
plus basses (0, 10<H <0,40) ont été observées pour un caractére TCA .

Le caractére TCA a enregistré la valeur la plus basse avec (H’=0.30).

Tableau 17 : Indice de diversité de Shannon et Weaver (H' de chaque caractére quantitatif dans
la région étudiée )

Caractére Moyenne
H’LO 0,961
H’LT 0,930
H’LC 0,934
H’LP 0,986
H’HG 0,994
H’TP 0,994
H’HD 0,996
H’HS 0,954
H’LQ 0,989
H’LH 0,977
H’PF 0,885
H’LB 0,980

H’LCA 0,833
H’TAB 0,987
H’TCA 0,301
H’LCrps 0,974
H’DMA 0,980
H’ LAM 0,963

H’CM 0,952

longueur de la téte (LT), Longueurs des oreilles (LO), Longueur du cou (LC), Longueur du corps (LCrps), Longueur du bassin
(LB), Longueurs aux hanches (LH), Largeurs aux ischions (LI), Tour de poitrine (TP), Profondeur du flanc(PF) , Largeur de
poitrine (LP), Hauteur au garrot (HG), Hauteur au dos (HD), Hauteur au sacrum (HS), Profondeur du flanc (PF), Tour de
1’abdomen(TAB)., Tour canon antérieur (TCA), Longueur de la queue (LQ), Diamétre de la mamelle arriére (DMA) , Longueur
arriere mamelle (LAM) ,Circonférence de la mamelle (CM).

( )
{ 61 )



Résultats et discussion

ST ST TR o L TN ST T o T A T A T R . R | I e A T A R R R R MBI G

111. Qualité physico-chimique du lait chévre:

Les résultats de l'analyse physicochimique du lait de chévre examiné, a savoir la valeur du pH,
I'acidité , la matiére grasse et d’ inhibiteurs , sont présentés ci-dessous (Tableau 18)

Tableau 18 : Qualité physico-chimique des échantillons de lait

Echantillons pH L'acidité Matiére grasse g/| | Inhibiteurs

1 6,53 18 80 Négatif

6,65 15 55 Négatif
3 6,76 17 40 Négatif
4 6,64 17 35 Négatif
5 6,77 16 50 Négatif
6 6,66 16 70 Négatif
7 6,58 19 87 Négatif
8 6,53 16 60 Négatif
9 6,65 17 62 Négatif
10 6,53 17 75 Négatif
11 6,66 17 53 Négatif
12 6,52 16 55 Négatif
13 6,70 18 53 Négatif
14 7,10 15 34 Négatif
15 6,68 17 75 Négatif
16 6,6 15 51 Négatif
17 6,67 17 37 Négatif
18 6.80 15 70 Négatif
19 6,62 15 72 Négatif
20 6,50 17 81 Négatif
21 6,56 19 90 Négatif
22 6,35 15 50 Négatif
23 6,62 17 65 Négatif
24 6,50 17 70 Négatif
25 6,58 18 90 Négatif
26 6,58 16 69 Négatif
27 6,66 19 70 Négatif
28 6,65 17 65 Négatif
29 6,63 18 70 Négatif
30 6,61 15 45 Négatif
31 6,61 17 55 Négatif
32 6,66 18 52 Négatif
33 6,71 17 66 Négatif
34 6,62 19 67 Négatif

(62 )
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1.1 Mesure du pH

Les résultats sont lus directement a partir de l'affichage de I'échelle de pH métre.

Selon Remeuf et al., 1989 , Le pH du lait de chévre se caractérise par des valeurs qui vont de
6,45 a 6,90.

Les résultats de I'analyse physico-chimique du lait de chévre de notre étude ont montré une plage
de pH qui va de 6,35 a 7,10 (c'est-a-dire qu'il est Iégerement acide) ce qui s'explique en partie par
les habitudes alimentaires des chévres de cette région qui se nourrissent souvent de feuilles et
d'herbes riches en cellulose (la décomposition de la cellulose produit des acides). Nous
constatons que notre résultat présente des valeurs faible par rapport a ceux obtenu par
Boumendjel et al., 2017 au niveau de la wilaya d’El-Tarf ou les valeurs été de pH de 7.23 et
semblable par rapport aux résultats données par Kesenkas et al., (2015) au niveau de la région
de Turquie et Noutfia et al.,2017 dans la zone oasienne du Sud Marocain ( 6.68 et 6.64

respectivement ).

1.2 Détermination de I'acidité du lait
L'acidité du lait de chévre varie de 15-19°D. Ces résultats sont proches des critéres de tolerance
rapportés par ( Mathieu., 1998 ) et se situent dans la gamme 16-18°D. Par conséquent, ce lait
peut étre utilisé pour la consommation et/ou la transformation sans affecter la santé ou la

technologie.

I11.3  Détermination de la matiére grasse

La lecture obtenue au butyrométre Gerber exprime la teneur en matieres grasses du lait en
pourcentage volumique, c'est-a-dire % de matiére grasse dans 100 ml de Lait. La teneur en
matiéres grasses du lait analysé se situe entre 34 g/l et 90 g/l , ce qui représente 3,4% et 9 % .
Ces valeur sont légerement supérieure aux valeurs rapportées pour le lait de vache, mais

inférieure a celle de certaines espéces, comme la brebis (8-10%).

Les taux enregistrés sur les échantillons de lait de Sidi Bel Abbes correspondent largement aux
valeurs données par les travaux de Jaubert (1997) , St-Gelais et al. 1999, Boumendjel et al.,

2017 avec les taux respectifs suivants : 36,19/l ,41g/1,60g/1.
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1.4 Détection des inhibiteurs
La maniere de lire les résultats de ce teste sont reporté au niveau de la (Figure 49)

L'interprétation visuelle se fait par une comparaison entre l'intensité de couleur de la ligne TEST
et de la ligne Contrdle. Les lignes TEST qui se trouve vers le bas son utilisé pour lire les résultats
par rapport aux -lactamines et les plus élevées correspondant aux tétracyclines.

Si les lignes de TEST sont plus visibles que la ligne de contrdle, I'échantillon est considéré
NEGATIF.

Si les lignes de TEST sont aussi visibles que le contrdle ou moins visibles que ce dernier,
I'échantillon est considéré comme POSITIF.

En cas de doute, I'échantillon est considéré comme POSITIF

Figure 49 : Interprétation du test d'inhibiteur

Les résultats présentés sur la figure 50 montrent I'absence d'antibiotiques dans le lait de chévre

de la zone étudiée.

Figure 50 : le test d'inhibiteur du lait de chevre (photo original )
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IV.  Qualité bactériologique du lait de chévre :
Les résultats de I’analyse de la qualité microbiologique obtenus sont mentionnés dans le
(Tableau 19).

Tableau 19 : Qualité bactériologique des prélévements de lait de chevre

1 Absence 9 Absence
2 Absence 6 Absence
3 Absence 7 Absence
4 Absence 10 Absence
5 Absence 3 Absence
6 Absence 9 1

7 Absence 2 Absence
8 Absence 29 Absence
9 Absence 70 Absence
10 Absence 12 Absence
11 Absence 6 Absence
12 Absence 8 Absence
13 Absence 24 Absence
14 Absence 16 Absence
15 Absence 10 Absence
16 Absence 2 Absence
17 Absence 3 Absence
18 Absence Absence Absence
19 Absence Absence Absence
20 Absence Absence Absence
21 Absence 5 Absence
22 Absence 9 Absence
23 Absence 20 Absence
24 Absence 18 Absence
25 Absence 36 Absence
26 Absence 34 2

27 Absence 15 1

28 Absent 100 Absence
29 Absence 23 Absence
30 Absence 19 1

31 Absence 3 Absence
32 Absence 5 Absence
33 Absence 10 2

34 Absence 13 2
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V.1 Dénombrement des coliformes Totaux :
Les coliformes apparaissent sous forme de colonies de forme lenticulaires, violet avec un
anneau.
L'absence de coliformes dans le lait indique la disponibilité une bonne I'hygiéne au niveau de
I’exploitation , l'utilisation d'équipements de stérilisation pendant la traite et de bonnes

conditions de transport et de stockage du lait. (Figure 51)

Figure 51 : Aspect macroscopique des colonies de Coliformes totaux (photo original )

On peut voir que la quantité de coliformes totaux enregistrée dans le lait de chevre est inférieure
a la quantité publiée par Imane et Saliha, (2016) 1,1. 108 ufc/ml . Selon (Belarbi, 2014), la
présence de coliformes totaux n'est pas nécessairement un signe direct de contamination fécale,
en effet, certains coliformes sont présents dans les résidus humides rencontrés dans les

équipements laitiers.

V.2 Dénombrement des germes totaux

La flore totale sur gélose PCA apparait sous forme de colonies blanchatres de tailles .

Selon les résultats de I'analyse obtenus pendant la période expéerimentale, il apparait que la flore
totale présente dans la région de Lamtar et Ain EIl Berd dépassait les limites fixées par la norme
algérienne , avec une moyenne de 36.10* UFC/ml contre 10> UFC/ml . Cela s'explique par un
manque d'hygiéne au niveau de I'étable de la ferme et a la forte contamination du lait lors de ces
différentes étapes de transformation ( Figure 52 ). Contrairement dans les autre zone , on a
trouvé les résultat avec une moyenne 5. 10* UFC/ml en voit qu’elle est semblable par rapport
aux résultats donnée au région de Guerrara au nord-est de Ghardaia par Fedala et al., (2020)
(5.10%).
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Figure 52 :  Aspect macroscopique des colonies des germes totaux (photo original )

V.3 Dénombrement de I’entérobactérie

L’entérobactéries apparait sous forme de colonies rouge-violet typiques d’un diamétre de 0.5mm
ou plus .

La famille des bactéries Enterobacteriaceae est considérée comme un indicateur des conditions
d'hygiéne de la production laitiere (Ibtisam et al., 2007). le nombre total d'entérobactéries
retrouvées dans le lait de chévre était inférieur a celui rapporté par (Mariana et al 2021) (variait
de 3,49 + 0,13 log UFC/mL a 7,32 £ 0,19 UFC/mL ). Cela signifie qu'il y a une bonne hygiéne et
de bonnes conditions pour le transport et le stockage du lait (Figure 53)

Figure 53 :  Aspect macroscopique des colonies de 1’entérobactérie (photo original )
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Dans cette étude, nous avons abordé les aspects morphologiques sur les populations caprines et
analysés sur le plan physico-chimique et bactérien le lait de caprin de la région de Sidi Bel
Abbes.

Dans la premiére partie, 1’étude des mesures morpho-métriques a montré une homogénéité
entre les populations de Sidi Bel Abbes et ceux existant au niveau du territoire Algérien dans
I’ensemble . L'étude a révélé que les deux groupes partagent des caractéristiques biologiques

similaires.
D'aprés les résultats de la corrélation les caractéres étaient divisés en deux groupes.

L'analyse factorielle des correspondances multiples et la classification ascendante hiérarchique

(CAH) déterminent deux classes dans la population étudiée.

La diversité génétique de la population est élevée, avec une valeur d'indice de Shannon et
Weaver de 0,93 pour la population caprine examinée pour les caracteres quantitatifs.

Dans la deuxiéeme partie, l'analyse du lait de chévre a montré une bonne qualité physico-
chimique avec un taux de pH variant entre 6,35-7,10, un taux d'acidité variant entre 15-19°D et
un taux de matiere grasse élevé par rapport aux normes, ce qui confere a cette population un
potentiel important dans I’industrie laitiére surtout dans le domaine de la transformation
fromagere. L’absence d’antibiotique dans le lait est un autre atout favorable au développement

de cette industrie dans la région.

Dans la troisieme partie, sur le plan microbiologique tous les échantillons ont exprimé une
absence complete de coliforme totaux. Nous avons enregistré une augmentation du nombre total
de germes totaux par apport a la norme algérienne dans la région de Lamtar et Ain EIl Berd. Les

entérobactéries été absent de nos échantillons.

Méme si les aspects morphologiques ne peuvent pas fournir de preuves concluantes a elles

seules, elles jouent toujours un réle trés important dans I'identification de I'espece caprine.

Enfin malgré le non respect des conditions d'hygiene, le lait est propre et sa consommation ne
provogue aucun risque et cela du fait de I'absence de résidus d'antibiotiques et de la faible

présence de micro-organismes pathogéenes.
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Téléphone : pas obligatoire
Email : pas obligatoire

1/Profile de I’élevure :
[AElevure propriétaire [d Berger
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dles deux
(140-45 +45
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Q+1000

(14-6ane (d+6ane

dautre

(dtranshument

plusieurs
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4/ Hygiene de batiment :
dpropre dintermédiaire dsale

C. Alimentation
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3/principaux produite fabriqué localement :
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4 /conservation du laite :

o Température ambiant
pendant ......................heures
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Abstract:

The study of the morphology and physicochemical properties of milk as well as the identification of bacteria in milk are important because they are factors influencing
milk quality.

The aim of this research is to systematically monitor the quality of goat's milk, while comparing the results obtained according to the required standards to determine
its suitability for consumption and taking into account the morphological characteristics obtained from six regions in the wilaya of Sidi Bel Abbes.

Morphological analysis was carried out by which body measurements were obtained at the level of 34 goats. This study covers 19 variables collected for analysis of
variance and analysis of distinct factors. Our results show that the population of the Sidi Bel Abbes region is similar to the population studied in Algeria.

According to the results of the CAH 03 classes were observed in the descriptive analyzes.

The factorial analysis of multiple correspondences and the Hierarchical Ascending classification (CAH) determine two classes in the study population,

The Shannon and Weaver index has a value of 0.93 for the population of goats on the characters quantitative

The physical chemistry of the studied milk showed that the results are satisfactory, except that the fat content is very high compared to the standards and previous
studies. The results of the analysis testify to the good nutritional quality of these milks. This study is the first step towards developing conservation and improvement
programs for the genetic resources of local goats.

Bacterial tests included enumeration and identification of some microorganisms, for example: total coliforms, total germs and enterobacteria . The studies we

conducted showed that the analyzed milk had generally acceptable results for its conformity with the standards. On the other hand, the results showed a high rate of
contamination in bacterial bacterial aggregates Lamtar area and Ain Al-Bared.

Keywords: goat breeding, genetic resources, description, morphology, Sidi Bel Abbes, milk quality, microorganisms, physicochemical and bacterial analyzes of milk.
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Résumé :

L'étude de la morphologie et des propriétés physicochimiques du lait ainsi que I'identification des bactéries dans le lait sont importantes car ce sont des facteurs influengant
la qualité du lait.

L'objectif de cette recherche est de controler systématiquement la qualité du lait de chévre, tout en comparant les résultats obtenus selon les normes requises pour
déterminer son aptitude a la consommation et en tenant compte des caractéristiques morphologiques obtenues a partir de six régions de la wilaya de Sidi Bel Abbes.

D’aprés les résultats de la CAH 03 classes ont étés observés dans 1’analyses descriptives.

L’analyse factorielle des correspondances multiples et la classification ascendante hiérarchique (CAH) déterminent deux classes dans la population étudiée.

L'indice de Shannon et Weaver est de valeur de 0,93 pour la population des chévres sur les caracteres

Une analyse morphologique a été réalisée par laquelle des mesures corporelles ont été obtenues au niveau de 34 chevres. Cette étude porte sur 19 variables collectées pour
I'analyse de variance et l'analyse de facteurs distincts. Nos résultats montrent que la population de la région de Sidi Bel Abbes est similaire a la population étudiée en
Algérie.

La physico-chimie des laits étudiés a montré que les résultats sont satisfaisants, si ce n'est que la teneur en matiéres grasses est trés élevée par rapport aux normes et études
précédentes. Les résultats de I'analyse témoignent de la bonne qualité nutritionnelle de ces laits. Cette étude est la premiere étape vers I'élaboration de programmes de
conservation et d'amélioration des ressources génétiques des chévres locales.

Les examens bactériens comprenaient le dénombrement et I'identification de certains micro-organismes, par exemple : les coliformes totaux, les germes totaux et
I’entérobactérie . Les études que nous avons menées ont montré que le lait analysé présentait des résultats généralement acceptables pour sa conformité aux normes. Par

contre, les résultats ont montré un taux élevé de contamination en agrégats bactériens Zone de Lamtar et Ain Al-Berd.

Mots clés : élevage caprin, ressources génétiques, description, morphologie, Sidi Bel Abbes, qualité du lait, micro-organismes, analyses physico-chimiques et bactériennes
du lait.



