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Résumé

La présente étude avait pour objectif de comparer les caractéristiques physicochimiques et
organoleptiques du colostrum bovin et caprin, d’évaluer leur aptitude a la transformation
fromagére, ainsi que de caractériser les propriétés physicochimiques et sensorielles des
fromages frais obtenus. A cette fin, trois échantillons de colostrum bovin et trois échantillons

de colostrum caprin ont été prélevés dans des exploitations d’élevage situées dans la wilaya de

Skikda.

Les analyses physicochimiques ont porté sur la détermination du pH, de I’acidité titrable,
de la densité, de la matiére séche, de la matiére grasse et de la teneur en protéines. Les résultats
ont montré que le colostrum bovin présentait un pH de 5,96 a 6,28, une acidité de 28 a 36 °D,
une densité de 1,0959 a 1,2312, une matiere séche de 13,27 a 20,75 g/100 g, une matiére grasse
de 1,5 a 4,4 g/100 g et une teneur en protéines de 84,6 a 128,7 g/L. Le colostrum caprin
présentait quant a lui un pH de 6,01 a 6,39, une acidité de 25 a 70 °D, une densité de 1,0017 a
1,1342, une matiére séche de 16,10 a 33,35 g/100 g, une matiére grasse de 7 a 8 g/100 g et une
teneur en protéines de 165,4 & 187,5 g/L. Globalement, le colostrum caprin était plus riche en

matiere seche, en matiére grasse et en protéines que le colostrum bovin.

Les deux colostrums ont ensuite été transformes en fromage frais, dont les propriétés
physicochimiques et organoleptiques ont été évaluées. Le fromage issu du colostrum caprin
présentait un pH de 4,69 + 0,02, une acidité de 0,60 + 0,00 %, une teneur en protéines de 111,7
+ 0,14 g/L, une matiére grasse de 21 g/100 g et une matiére seche de 49,86 + 2,72 g/100 g,
contre respectivement 4,26 + 0,05, 0,85 + 0,07 %, 62,6 £ 0,28 g/L, 8 g/100 g et 23,20 + 1,44
g/100 g pour le fromage obtenu a partir du colostrum bovin.

L’évaluation sensorielle a révélé une bonne acceptabilité des deux fromages, le fromage
élaboré a partir du colostrum caprin ayant obtenu une meilleure appréciation globale (7,18 £
1,56) que le fromage bovin (6,18 + 2,14). Cette étude montre que les colostrums bovin et caprin
présentent un potentiel intéressant pour la fabrication de fromage frais et constituent des
matiéres premieres prometteuses pour la valorisation des ressources laitiéres. Les résultats
obtenus contribuent a une meilleure connaissance de leurs propriétés technologiques et ouvrent

des perspectives pour le developpement de nouveaux produits laitiers a forte valeur ajoutée.

Mots clés : Bovin ; Caprin ; Colostrum ; Fromage ; Physico-chimiques ; Sensorielle.



Abstract

The present study aimed to compare the physicochemical and organoleptic characteristics
of bovine and caprine colostrum, to evaluate their suitability for cheese production, and to
characterize the physicochemical and sensory properties of the resulting fresh cheeses. For this
purpose, three bovine colostrum samples and three caprine colostrum samples were collected

from livestock farms located in the Skikda province, Algeria.

Physicochemical analyses included the determination of pH, titratable acidity, density, dry
matter, fat content, and protein content. The results showed that bovine colostrum had a pH
ranging from 5.96 to 6.28, titratable acidity from 28 to 36 °D, density from 1.0959 to 1.2312,
dry matter content from 13.27 to 20.75 g/100 g, fat content from 1.5 to 4.4 g/100 g, and protein
content ranging from 84.6 to 128.7 g/L. In contrast, caprine colostrum exhibited a pH ranging
from 6.01 to 6.39, titratable acidity from 25 to 70 °D, density from 1.0017 to 1.1342, dry matter
content from 16.10 to 33.35 g/100 g, fat content from 7 to 8 g/100 g, and protein content ranging
from 165.4 to 187.5 g/L. Overall, caprine colostrum showed higher levels of dry matter, fat,

and protein than bovine colostrum.

Both types of colostrum were subsequently processed into fresh cheese, and the
physicochemical and sensory properties of the cheeses were evaluated. Fresh cheese produced
from caprine colostrum showed a pH of 4.69 + 0.02, titratable acidity of 0.60 + 0.00%, protein
content of 111.7 + 0.14 g/L, fat content of 21 g/100 g, and dry matter content of 49.86 + 2.72
g/100 g. In comparison, fresh cheese produced from bovine colostrum showed corresponding
values of 4.26 + 0.05, 0.85 + 0.07%, 62.6 + 0.28 g/L, 8 g/100 g, and 23.20 + 1.44 ¢/100 g,

respectively.

Sensory evaluation revealed good overall acceptability for both cheeses, with caprine
colostrum cheese receiving a higher overall appreciation score (7.18 + 1.56) than bovine
colostrum cheese (6.18 + 2.14). These findings indicate that both bovine and caprine colostrum
have promising potential for fresh cheese production and represent valuable raw materials for

the development of innovative, value-added dairy products.

Keywords: Bovine; Caprine; Colostrum; Cheese; Physicochemical ; Sensory.
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INTRODUCTION

Depuis les premieres pratiques d'élevage, le colostrum est reconnu comme un élément
indispensable a la survie des mammiferes nouveau-nés, bien avant que sa composition ne soit
connue (Farooq et al., 2024). Son utilisation remonte a plusieurs millénaires, notamment dans
la médecine ayurvedique en Inde, ou il était apprécié pour ses nombreuses propriétés bénéfiques
sur la santé. A partir de la fin du XVIlIe siécle, l'intérét scientifique pour le colostrum s'est
progressivement développé avec la mise en évidence de son réle essentiel dans la croissance,
le développement et le transfert de I'immunité passive chez les nouveau-nés. Au cours du XXe¢
siecle, de nombreuses recherches ont confirmé sa richesse en anticorps et en composés
bioactifs, favorisant ainsi son utilisation dans les domaines de la nutrition, de la santé et des

technologies laitiéres (Rocha, 2016).

Le colostrum, également appelé « premier lait », est une secrétion produite par la glande
mammaire des mammiféres durant les premiéres heures suivant la parturition. Il a été défini
comme le produit de la traite obtenu durant les premiers jours de lactation (El-Hatmi et al.,
2022). 1l se caractérise par une richesse exceptionnelle en nutriments essentiels, en composés
immunologiques et en facteurs antimicrobiens, qui assurent le transfert de I'immunité passive
au nouveau-né, le protégent contre les infections durant les premieres semaines de vie et
contribuent au développement ainsi qu'a la maturation du systeme gastro-intestinal (Nikolic et
al., 2022 ; Menchetti et al., 2020). Chez les ruminants, en particulier les bovins et les caprins,
I'ingestion rapide d'un colostrum de bonne qualité conditionne fortement la survie, la croissance

et I'état sanitaire des jeunes (Godden, 2008 ; Santé Troupeau, 2016).

Comparativement au lait mature, le colostrum présente une composition physicochimique
spécifique caractérisée par des teneurs élevées en protéines, notamment en immunoglobulines,
en lipides, en vitamines, en minéraux et en nombreux composés bioactifs, tandis que sa teneur
en lactose est plus faible (McGrath et al., 2016 ; Playford & Weiser., 2021). Ces caractéristiques
lui conferent une valeur nutritionnelle et fonctionnelle élevée, suscitant un intérét croissant pour
son utilisation dans I'alimentation humaine et le développement de nouveaux produits laitiers a
forte valeur ajoutée, tels que les produits fermentés, les compléments alimentaires et les

fromages (Poonia et Shiva, 2022 ; Ramani et al., 2024).
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Parmi les différentes espéces laitiéres, le colostrum bovin est le plus largement étudié et
valorisé en raison de sa disponibilité et de sa richesse en composés bioactifs. En revanche, le
colostrum caprin demeure relativement moins exploré, malgré ses qualités nutritionnelles. 11
présente certaines caractéristiques proches de celles du lait humain, notamment une meilleure
digestibilité et une composition riche en composés bioactifs, ce qui renforce son intérét
nutritionnel et technologique (Park et al., 2007 ; EI-Hatmi et al., 2022).

De plus, une fois les bienfaits du colostrum pour la santé et son potentiel pour de
nouveaux produits mieux compris, le colostrum représente une matiére premiére prometteuse
pour le développement de nouveaux produits laitiers a forte valeur ajoutée. Compte tenu la
consommation mondiale de fromage, la transformation des excédents de colostrum en produits
tels que le fromage frais constitue une approche innovante permettant a la fois de limiter les

pertes et de valoriser cette ressource naturelle.

Dans ce contexte, il apparait essentiel d’étudier la qualité du colostrum chez différentes
especes, notamment bovin et caprin, afin de mettre en évidence leurs similitudes et leurs
différences sur les plans nutritionnel et physico-chimique. L'objectif de ce travail est d'évaluer
la qualité physicochimique et organoleptique du colostrum bovin et caprin, puis de fabriquer
un fromage frais a base du colostrum de chacune des deux espéces. Les fromages obtenus feront
ensuite lI'objet d'une évaluation de leurs caractéristiques physicochimiques et sensorielles afin

de comparer leur aptitude a la transformation et leur qualité globale.
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1. Définition du colostrum

Selon le reglement européen, le colostrum désigne le liquide sécrété par les glandes
mammaires des animaux producteurs de lait pendant les trois a cing jours suivant la mise bas,
riche en anticorps et en minéraux, et qui précede la production du lait cru (CE,2004). D’un point
de vue biologique, le colostrum se caractérise par une forte teneur en protéines et en
immunoglobulines, indispensables a la protection et au développement du nouveau-né
(Maillard ,2006). Il contient des lipides, du lactose, des facteurs de croissance, des hormones et
microflore bénéfique telle que Lactobacillus et Bifidobacterium (Baumrucker et al., 2023).
Le colostrum constitue une source indispensable de nutriments et d’immunité passive pour le
veau nouveau-né, favorisant le développement intestinal, la croissance et la survie durant les
premiéres semaines de vie (Boudry et al., 2008). A la naissance, la survie des mammiféres est
favorisée par I’ingestion du colostrum maternel, qui apporte des nutriments essentiels, des
anticorps ainsi que des facteurs biologiques, assurant une protection transitoire contre les

agressions extérieures physiques et biologiques (Allemand, 2008).

2. Physiologie de sécrétion colostrale

La lactation est une fonction propre a la classe des mammiferes, destinée a alimenter le
nouveau-né jusqu’a son indépendance physiologique au sevrage. Elle est apparentée ¢galement
au stade physiologique d’une femelle, qui s’étend du part au tarissement. Toutefois, les
physiologistes indiquent qu’elle commence a partir du stade foetal de la gestation par le
développement chez la mére des glandes mammaires. La production de colostrum et de lait par
la glande mammaire constitue un processus physiologique pouvant se superposer a une activité
ovarienne normale, a la gestation ou encore a la période post-partum chez les mammiferes. Ce
phénomene s’inscrit dans les différentes phases de la physiologie mammaire (Nielsen et al.,
2001 ; Devillers et al., 2006). La production du colostrum dépend principalement des
modifications hormonales de la fin de la gestation. D’une autre part, 1'éjection du colostrum
repose sur un réflexe neuroendocrinien déclenché par la stimulation de la mamelle lors de la
tétée ou de la traite. Cette stimulation provoque la libération d'ocytocine, qui entraine la
contraction des cellules myoépithéliales entourant les alvéoles mammaires, permettant ainsi

I'expulsion du colostrum (Senger, 2003 ; Neville et al., 2002).
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2.1. Phases de sécrétion colostrale
La physiologie de la sécrétion colostrale comprend trois phases principales : la
mammogenése, la lactogenése et la galactopoiese.
= La mammogenese : correspond au développement de la glande mammaire et de ses
tissus sécrétoires, adipeux et conjonctifs. Elle débute dés la vie feetale, se poursuit a la
puberté et s'acheve au cours de la gestation sous le contrdle des hormones d'origine

hypophysaire, ovarienne et placentaire (Massoni, 2003).

= Lalactogenése : débute au cours des deux a quatre derniéres semaines précédant la mise-
bas et correspond a la formation du colostrum. Elle est régulée par les modifications
hormonales survenant en fin de gestation et autour de la parturition (Nielsen et al., 2001
; Devillers et al., 2006). Selon, Tucker (2000) et Farmer et al., (2000) la lactogenese est

divisée en deux sous — phases :

La lactogenese |: est caractérisée par la différenciation des cellules épithéliales
alvéolaires, qui deviennent progressivement secrétrices et assurent la synthése ainsi que

I'accumulation des principaux constituants du colostrum dans la lumiere des alvéoles.

La lactogenese 11 : débute au moment de la mise-bas et correspond a linitiation de la
sécrétion intensive du colostrum, favorisée par la chute de la progestérone et I’augmentation de

la prolactine.

= La galactopoiése : correspond a la phase de maintien de la production et de la sécrétion
du lait aprés la lactogenése, tout au long de la période de lactation (Capuco et Akers,
2003).

Lors de la premiére tétée ou de la premiere traite, l'ocytocine, libérée par la
neurohypophyse, stimule la contraction des cellules myoépithéliales (Figure :01) entourant les
alvéoles mammaires, permettant ainsi I'éjection du colostrum (Senger, 2003 ; Smith et Chepko,
2001).
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Figure 1 : Structure d’un acinus mammaire (Charles et al., 2001).
2.2. Sécrétion des composants du colostrum

Les cellules épithéliales des acini mammaires constituent le siege de la sécrétion des
différents composants du colostrum et du lait. En fin de gestation, les constituants du colostrum
sont sécrétés dans la lumiére des alvéoles selon quatre voies principales : 1’exocytose,
I’enrobage membranaire, la voie transcellulaire et la voie paracellulaire (Figure 02). Les
proteines et le lactose sont synthétisés dans le réticulum endoplasmique et I’appareil de Golgi
des cellules épithéliales (Delouis et al., 2001). Le contenu des veésicules est libéré dans la
lumiere alvéolaire par exocytose, grace a la fusion des vésicules avec la membrane plasmique
(Klopfenstein et al., 2002). Les gouttelettes lipidiques, issues des mitochondries, sont libérées
aprés enrobage membranaire pour former les globules lipidiques (Keenan, 2001). La voie
transcellulaire permet le passage des immunoglobulines plasmatiques ainsi que de plusieurs
facteurs de croissance et hormones vers la lumiére alvéolaire (Klopfenstein et al., 2002).
L’ouverture des jonctions serrées favorise le passage des cellules immunitaires, des électrolytes
et d’autres constituants plasmatiques entre les cellules épithéliales vers la lumiére alvéolaire

(Klopfenstein et al., 2002).
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Figure 2 : Structure d’une cellule épithéliale mammaire et mécanisme de sécrétion des

constituants du colostrum (Delouis et al., 2001).

3. Comparaison entre la composition du colostrum et du lait

Le lait est un liquide de couleur blanchéatre sécreté par les cellules des glandes mammaires
des femelles mammiferes aprés la naissance du jeune (Figure 03). Il constitue 1I’aliment de base
du nouveau-né jusqu’au sevrage et assure ses besoins nutritionnels essentiels. Quelle que soit
I’espece, sa fonction principale est d’assurer la croissance et le développement de la progéniture
(Vilain, 2010). Sur le plan physico-chimique, le lait est un fluide aqueux opaque, de couleur
blanche léegérement bleutée, de saveur douceéatre et présentant un pH compris entre 6,6 et 6,8,
proche de la neutralité. Il s’agit d’un systéme complexe constitué d’une émulsion de mati¢res
grasses, d’une suspension de protéines (notamment les caséines), de lactose, de sels minéraux

ainsi que de protéines solubles (Pougheon, 2001).
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Le lait sécrété durant les premiers jours suivant la parturition est appelé colostrum. La
mamelle commence a sécréter le colostrum peu avant la naissance et durant les premiers jours
qui suivent, avant de produire progressivement le lait mature (Mayer, 2009). Il s’agit d’un
liquide visqueux, de couleur jaunatre a jaune-orange, au golt salé et de consistance épaisse
(Akgul, 2026).

Colostrum

Figure 3 : Différences entre colostrum et lait mature (Humayun, 2025).

Le colostrum se distingue du lait par sa composition spécifique. Il est particulierement
riche en protéines, notamment en immunoglobulines, ainsi qu’en vitamines (en particulier la
vitamine A), en minéraux, mais contient des teneurs plus faibles en lipides et en lactose. Sa
composition évolue progressivement pour se rapprocher de celle du lait au cours des jours
suivant la naissance (Mayer, 2009). En outre, le colostrum renferme de nombreuses molécules
biologiquement actives indispensables au nouveau-né, telles que les immunoglobulines, les
anticorps, les facteurs de croissance, les enzymes et les acides aminés. Ces composants jouent
un role essentiel dans le développement du systéme immunitaire et la protection contre les

agents pathogenes et les toxines environnementales (Akgul, 2026).

La composition du colostrum differe significativement de celle du lait mature, ce qui
reflete une différence dans la fonction biologique des deux sécrétions. Le colostrum, outre son
importance d’un point de vue immunitaire pour le veau nouveau-né, possede des qualités
nutritionnelles indéniables, supérieures a celles du lait pour de nombreux nutriments. Tandis
que le lait mature est d’avantage destiné a couvrir les besoins énergétiques et nutritionnels
nécessaires a la croissance. Ces différences concernent notamment la teneur en protéines, en

immunoglobulines, en lipides, en lactose ainsi qu’en vitamines et minéraux (Boudry et al.,

2008) (Tableau 1).
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Lactose : sa concentration est faible dans le colostrum (minimum 1,2 %), surtout lors des
premieres traites. Le lactose est responsable de 50 % de la pression osmotique. Sa densité

est supérieure a celle du lait (McGrath et al., 2016).

Protéines : leur concentration est globalement plus élevée dans le colostrum que dans le
lait. C’est le cas notamment des lactoglobulines, de la caséine, de I’albumine sérique et de
la lactoferrine. La concentration en caséine décroit avec les traites. Leurs concentrations
diminuent généralement avec les traites post-partum. Les immunoglobulines (1gG, IgM,
IgA) représentent 70 a 80 % des protéines du colostrum (seulement 1 % pour le lait) et les
IgG 75 % de I’ensemble des immunoglobulines. Enfin, on dénombrerait quelques

centaines de protéines « mineures » dans le colostrum (McGrath et al., 2016).

Facteurs de croissance : les principaux sont les IGF I et 1l (Insulin-like Growth Factors)
puis '’EGF (Epidermal Growth Factor), en concentrations bien supérieures a celles du lait.
Les taux décroissent rapidement dans les premieres heures post-partum (Playford &
Weiser, 2021).

Enzymes : on en compte une quarantaine en concentrations également supérieures a celles
du lait. Parmi celles-ci, figurent les enzymes anti-oxydantes (lactopéroxydase), les
proteinases, lipases, estérases, phosphatases, ribonucléases, ainsi que le lysozyme et la y-

Glutamyl Transférase (Georgiev, 2008).

Cytokines : en concentration plus élevée que dans le lait, indiquant que le colostrum
contient des niveaux ¢€levés de cytokines pouvant influencer I’immunité néonatale. Les
plus courantes sont les interleukines, les interférons et le facteur TNF (Tumor Necrosis
Factor) (Hagiwara et al., 2000).

Matiere grasse : La teneur en matieres grasses dans le colostrum est plus élevée que dans
le lait mature, avec une composition lipidique particuliére riche en différents acides gras,
tels que les acides gras a longue chaine (C 18) predominent. Les lipides comportent aussi
0,3 % de stérols (dont 95 % de cholestérol) (Arslan et al., 2021).

Minéraux : compareé au lait le colostrum est plus riche en plusieurs minéraux essentiels,
notamment le calcium, le cuivre, le fer, le zinc, le magnésium, le manganese et le
phosphore, qui diminuent avec I’avancement du post-partum (Kehoe et al., 2007 ; Pereira,
2014 ; Godden et al., 2019).
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= Vitamines : les vitamines liposolubles sont en concentration élevée par rapport au lait
(vitamines A, E et D sous forme de cholécalciférol). Pour les vitamines hydrosolubles, les
plus fortes concentrations par rapport au lait concernent la thiamine, la riboflavine et les
vitamines B6 et B12 (McGrath et al., 2016).

Tableau 1 : Composition du colostrum et du lait (adapté de Boudry et al.,2008).

Composition (par litre) Colostrum Lait
Matiere séche 153-245 g 122 g
Protéines 41-140¢g 3449
Lipides 39-44 g 46 g
Lactose 27-46 g 379
Minéraux 5-20 g 790
IgA 3,0-6,5¢9 0,04-0,06 g
IgG1 50-90 g 0,3-0,4¢
1gG2 1,5-2¢g 0,03-0,08 g
IgM 3,8-6¢9 0,03-0,06 g
IGF-I 0,1-2 mg <25pg
IGF-11 0,1-0,5mg <10 png
EGF 4-8 mg 2 ug
Lactoferrine 15-5¢ 0,1-0,3¢g
Lysozyme 0,14-0,7 mg 0,07-0,6 mg
Lactoperoxydase 30 mg 20 mg
GH <1lpg <0,03 ug

Légende : Ig:immunoglobuline ; IGF:insulin-like growth factor ; EGF : Facteur de croissance

épidermique ; GH : hormone de croissance.

4. Composants bioactifs du colostrum

Les composants bioactifs du colostrum sont des molécules non nutritives présentes en
petites quantités mais ayant des effets importants sur la physiologie du nouveau-né. Dans le
colostrum bovin et caprin, ils comprennent les oligosaccharides, acides gras, hormones
(insuline-relaxine), protéines spécifiques, micro ARN et nucléotides. Ils contribuent au
développement et a la maturation du veau et du chevreau, notamment au niveau digestif et

systémique (Poonia et Shiva, 2022).
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= Lactoferrine : La lactoferrine est une protéine du colostrum bovin impliquée dans la
fixation du fer et la protection immunitaire du nouveau-né. Elle exerce des effets
antimicrobiens et anti-inflammatoires, surtout au niveau digestif, et contribue a la
défense de 'organisme. Sa concentration est élevee dans le colostrum puis diminue
apreés la naissance (Legrand, 2016).

= Facteurs de croissance (IGF-I et IGF-11) : Les facteurs de croissance IGF-I et IGF-11
présents dans le colostrum favorisent la croissance, le développement et la prolifération
des cellules, notamment au niveau du tractus digestif du nouveau-né. Ils peuvent agir
localement ou de maniére systémique et sont plus abondants dans le colostrum caprin
que dans le colostrum bovin (Elfstrand et al.,2002).

= Immunoglobulines : Les immunoglobulines sont les principaux composants bioactifs
du colostrum bovin et caprin et assurent le transfert de I’immunité passive au nouveau-
né. Les principales classes sont IgG, IgA et IgM, avec une prédominance de 1’'IgG,
essentielle a la protection systémique contre les agents pathogeénes. L’IgA protége les
mugueuses, notamment le tractus gastro-intestinal, en empéchant I’adhésion des micro-
organismes, tandis que I’IgM intervient dans la réponse immunitaire précoce grace a
son fort pouvoir d’agglutination. Ensemble, ces immunoglobulines favorisent la
maturation du systéme immunitaire et réduisent le risque d’infections durant les
premiéres semaines de vie (Duan et al, 2024 ; Ahmann et al , 2021).

= Enzymes : Les enzymes sont plus abondantes dans le colostrum que dans le lait mature.
Elles contribuent a la protection du nouveau-né grace a leurs propriétés
antimicrobiennes, notamment les lysozymes et les nucléases, qui sont particulierement
concentrés dans le colostrum (Fasse et al., 2021).

= Lysozyme : Le lysozyme est une enzyme du colostrum dotée d'une forte activité
antibactérienne. Il détruit la paroi cellulaire des bactéries en hydrolysant le
peptidoglycane, ce qui limite leur croissance et contribue a la protection du nouveau-né

contre les infections (Fasse et al., 2021).

= Lactoperoxydase : Lactoperoxydase est une enzyme antimicrobienne du colostrum qui
inhibe la croissance des bactéries, des champignons et des protozoaires grace a son

systéme oxydant. Elle participe a la défense naturelle de I’organisme et a la protection
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de la glande mammaire contre les infections. Sa concentration augmente
progressivement apres le vélage (Fasse et al.,2021).

= Hormones : Le colostrum bovin contient plusieurs hormones issues de la circulation
sanguine et de la glande mammaire. Ces hormones participent au développement et a la
maturation du systéme digestif et immunitaire du nouveau-né, ainsi qu’a la régulation
temporaire de certaines fonctions endocrines. On y trouve notamment la prolactine,
l’ocytocine, la somatostatine, les hormones sexuelles et les glucocorticoides.
(Playford & Weiser ,2021).

= Caseéines : La caséine est la principale protéine du colostrum bovin et caprin, présente
en quantité plus élevée que dans le lait mature. Elle forme des micelles de grande taille
et joue un rdle dans le transport des minéraux, la protection intestinale et la stabilité des
proteines bioactives. Ses deérivés peptidiques possedent également des activites
biologiques comme des effets antioxydants et immunomodulateurs
(McGrath et al.,2016).

= Cytokines : Les cytokines du colostrum sont de petites protéines impliquées dans la
régulation du systeme immunitaire du nouveau-né. Elles participent aux réponses
inflammatoires et anti-inflammatoires et renforcent la protection contre les infections.
Produites par les leucocytes et la glande mammaire, elles comprennent notamment les
interleukines, les interférons et le TNF (Hagiwara et al.,2000).

= Oligosaccharides : Les oligosaccharides du colostrum bovin sont des glucides bioactifs
non digestibles qui jouent un role essentiel dans la santé du nouveau-né. lls favorisent
le développement du micro biote intestinal en stimulant les bactéries bénéfiques,
protegent contre les agents pathogénes en empéchant leur adhésion aux cellules
intestinales et participent a la maturation du systeme immunitaire. Leur concentration
est élevée au début de la lactation puis diminue rapidement aprés la mise bas (Silva et
al.,2024).

= Autres composants bioactifs a prendre en compte : Le colostrum contient divers
facteurs bioactifs (micro ARN, nucléotides, protéines spécifiques et MFGM) qui
participent a la régulation génétique, au développement intestinal et a la maturation du
systéme immunitaire du nouveau-né. Ces composants renforcent aussi la protection
immunitaire et le micro biote intestinal, soulignant le role global du colostrum dans la

croissance et la défense du jeune ruminant (McGrath et al.,2016).
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5. Colostrum bovin et caprin

Afin de mieux comprendre I’importance nutritionnelle et fonctionnelle du colostrum chez
les espéces bovine et caprine, il est essentiel d’analyser sa composition chimique. En effet, cette
composition particuliére, riche en nutriments essentiels et en facteurs immunitaires, explique
les nombreux roles biologiques du colostrum, notamment dans 1’apport énergétique et le

développement du systéme immunitaire du nouveau-né.
5.1. Colostrum bovin

Le colostrum bovin se caractérise par une composition biochimique unique, définie
comme une sécrétion lactée jaunatre et dense, en raison de sa richesse en caroténoides et en
matiéres grasses, avec un pH compris entre 6,0 et 6,4 (Madsen et al., 2004 ; Morrill et al., 2012).
Cette composition, particulierement riche en nutriments et en composeés bioactifs, est adaptée
aux besoins physiologiques et immunitaires du veau durant les premiers jours suivant la
naissance. Le colostrum bovin contient environ 70 a 75 % d’eau. Sa faible teneur en eau
favorise une forte concentration en matiere seche et en composés actifs, ce qui est associé a une
meilleure qualité nutritionnelle et immunologique (Kehoe et al.,2007). Le colostrum bovin est
riche en protéines (14 a 18 %), principalement des immunoglobulines (IgG, IgA et IgM), des
caséines et des facteurs de croissance comme I’IGF-1, qui assurent la protection immunitaire et
favorisent le développement du nouveau-né (Elfstrand et al.,2002). Les matiéres grasses du
colostrum bovin (5 a 7 %) constituent une source essentielle d’énergie pour le nouveau-ne.
Principalement composées de triglycérides, elles participent a la thermorégulation et au

développement du cerveau et du systeme nerveux (Madsen et al.,2004 ; Morrill et al.,2012).

Les glucides du colostrum bovin sont principalement constitués de lactose et
d’oligosaccharides. Le lactose est présent en faible quantité¢ (2 a 2,5 %), tandis que les
oligosaccharides agissent comme des prébiotiques, favorisant le développement des bactéries
bénéfiques et renfor¢ant I’immunité du nouveau-né (Abbas et al.,2014). Le colostrum bovin
contient 1,1 a 1,3 % de minéraux, une teneur supérieure a celle du lait. Ces minéraux,
notamment le calcium, le phosphore, le magnésium, le fer, le zinc et le sélénium, contribuent
au developpement osseux, a I’activité enzymatique, a I'immunité et a la protection contre le
stress oxydatif (Sanmartin et al.,2012). Le colostrum est riche en vitamines liposolubles et
hydrosolubles, essentielles pour combler les faibles réserves vitaminiques du nouveau-né. Elles
jouent également un réle antioxydant et contribuent a sa protection et a son développement
(Elfstrand et al.,2002).
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5.2. Colostrum caprin

Le colostrum caprin est un liquide lacté, de couleur blanche, brillante et opaque en raison
de I’absence de béta-caroténe et de la présence de lipides et de caséine (Elfstrand et al., 2002).
Il se caractérise par un pH légérement acide, influencé par sa richesse en protéines et en
minéraux (Abbas et al., 2014). Sa densité est généralement plus élevée au début de la lactation
en raison de sa forte concentration en matiéres séches, puis diminue progressivement au cours
de la transition vers le lait mature (Rashid et al., 2012). L’eau est le composant principal du
colostrum de chevre (environ 78 a 82 %). Elle facilite le transport des nutriments et assure
I’hydratation du chevreau aprés la naissance. Sa proportion est inversement li¢e a la matiere
seche : plus I’eau diminue, plus le colostrum est concentré et riche en éléments immunitaires.
Cette teneur évolue progressivement lors du passage au lait normal (Kehoe et al.,2007).
Le colostrum caprin est riche en immunoglobulines, surtout les 1gG, qui assurent une immunité
passive immédiate au chevreau. Il contient aussi des protéines de lactosérum et des protéines
antimicrobiennes facilement digestibles, ainsi que des acides aminés essentiels favorisant la
croissance. La concentration de ces protéines diminue rapidement aprés la naissance, d’ou

I’importance d’une ingestion précoce (Morrill et al.,2012).

Le colostrum est un aliment essentiel pour le nouveau-né, fournissant a la fois énergie et
protection. Sa richesse en lipides, notamment en acides gras a chaine courte et moyenne, permet
une production rapide d’énergie et aide a la thermorégulation. Il apporte également des acides
gras essentiels importants pour le développement du systeme nerveux. La membrane des
globules gras (MFGM) contribue enfin a la défense immunitaire grace a ses propriétés

antibactériennes, antivirales et immunomodulatrices (Elfstrand et al.,2002).

Les glucides du colostrum de chévre, bien que moins abondants que les protéines et lipides,
sont importants pour 1’énergie et la digestion du nouveau-né. lls sont surtout représentés par le
lactose, ainsi que par des oligosaccharides aux propriétés protectrices contre les agents
pathogenes. Le colostrum contient aussi des glycoprotéines qui protégent les anticorps de la
dégradation et améliorent leur absorption, renforcant ainsi I’immunité du chevreau (Rashid et

al.,2012).

Le colostrum de chévre contient environ 1,0 a 1,3 % de minéraux, répartis en macro- et
micro-éléments. Les macroéléments (Ca, P, Mg, K, Na) participent a la formation des os, a la
digestion et a I’équilibre hydrique. Les micro-éléments (Fe, Zn, Se) soutiennent I’'immunité, la

prévention de l’anémie et la protection contre le stress oxydatif. Grace a leur haute
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biodisponibilité, ces minéraux sont facilement absorbés par le chevreau et jouent un réle
essentiel dans la croissance et le développement précoce (Park & Haenlein, 2006). Les
vitamines contenues dans le colostrum de chévre sont vitales et essentielles, d'autant plus que
les chevreaux nouveau-nés ont de faibles réserves vitaminiques. Le colostrum compense cette
carence, favorise une croissance saine et protége contre le stress oxydatif. Ces vitamines se
divisent en deux grandes catégories : les vitamines liposolubles A, D et E, et les vitamines
hydrosolubles (Park & Haenlein, 2006).

6. Rbles du colostrum

Gréace a sa richesse en nutriments essentiels, en immunoglobulines et en nombreux
composes bioactifs, le colostrum assure plusieurs fonctions physiologiques indispensables a la
survie, a l'adaptation et au développement du jeune ruminant au cours des premieres heures et
des premiers jours de vie. Ses effets s'exercent sur les plans immunitaire, nutritionnel,
métabolique et digestif, ce qui en fait un élément déterminant pour le bon demarrage de la vie
néonatale (Blum & Hammon, 2000 ; Godden, 2008 ; Stelwagen et al., 2009).

6.1. Role nutritif

Le colostrum constitue la premiére source alimentaire du veau et représente un aliment
hautement concentré en nutriments essentiels a la survie, au développement et a la croissance
des ruminants nouveau-nés. Il contient des macronutriments tels que les protéines (notamment
les immunoglobulines), Il possede une valeur nutritive élevée grace a sa richesse en glucides et
en lipides. Les glucides, principalement le lactose, fournissent du glucose immédiatement
utilisable pour le métabolisme énergétique, tandis que les lipides (6—7 %) constituent une source
importante d'énergie (Amrit Poonia & Shiva, 2022). Ainsi que des micronutriments incluant les
vitamines (A, D, E et K) et les minéraux (calcium, phosphore et magnésium). De plus, les
proteines et les lipides participent a la formation des tissus corporels et au stockage des réserves
énergétiques. Le colostrum contient également des composés bioactifs tels que les enzymes, les
hormones et les facteurs de croissance, qui contribuent au bon fonctionnement des organes et a
I'adaptation physiologique du veau a son nouvel environnement extra-utérin (Blum & Hammon,
2000 ; Playford et al., 2000).
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6.2. Role immunitaire

Le colostrum joue un rdle essentiel dans la protection des nouveau-nés contre les maladies
infectieuses et dans I’établissement de leur immunité. Chez les ruminants, en raison de la
structure du placenta syndesmochorial, aucun transfert d’immunoglobulines maternelles ne se
produit durant la gestation. Ainsi, le veau nait agammaglobulinémique et dépend entiérement
de I’ingestion du colostrum pour acquérir une immunité passive. Grace a sa richesse en
immunoglobulines, notamment les 1gG, les IgA et les IgM, le colostrum assure une protection
immédiate contre les agents pathogenes intestinaux et systémiques (Godden, 2008 ; A. Bajus et
M. Paibomesai, 2024), réduisant ainsi I'incidence des diarrhées et des infections respiratoires et
améliorant le taux de survie des veaux (Godden, 2008 ; Stelwagen et al., 2009).Outre les
immunoglobulines, le colostrum contient des cellules immunitaires, des cytokines et des
composes antimicrobiens qui renforcent les défenses naturelles du veau. Il stimule également
le développement du systeme immunitaire en favorisant la maturation des tissus lymphoides et
’activation des lymphocytes (Blum et Hammon, 2000 ; Boudry et al., 2008).

Le colostrum contient également des facteurs antimicrobiens non spécifiques. La
lactoferrine possede des propriétés bactériostatiques, antivirales et antioxydantes, et participe a
la régulation de la réponse immunitaire (Britigan et al., 2001). La lactoperoxydase et le
lysozyme renforcent également 1’activité antimicrobienne, tandis que les cytokines modulent la
réponse immunitaire et favorisent la réparation des tissus intestinaux (Boudry et al., 2008 ;
Playford et al., 2000).

6.3. Role dans le développement et la croissance des performances

Le colostrum constitue une source importante de nutriments et de composes
biologiqguement actifs, notamment les immunoglobulines, les hormones, les facteurs de
croissance, les nucléotides, qui participent au développement du tractus gastro-intestinal apres
la naissance (Blum, 2006 ; Gauthier et al., 2006 ; Blum et Baumrucker, 2008). Des études ont
montré que le colostrum est la seule source naturelle de deux facteurs de croissance majeurs :
les facteurs de croissance transformants alpha et béta (TGF-a et TGF-B). Ces facteurs de
croissance avec les IGF-1 et IGF-2 ont des propriétés réparatrices importantes pour les muscles
et lecartilage. Les facteurs de croissance colostraux ont de multiples effets régénérateurs qui
s'étendent a toutes les cellules structurelles de I’organisme, notamment celles de l'intestin

(Uruakpa et al., 2002).
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Ces constituants de colostrum stimulent la croissance des villosités intestinales, la
prolifération des cellules de la muqueuse, la synthése protéique ainsi que la maturation des
tissus intestinaux, ce qui améliore les capacités digestives et d’absorption du nouveau-né
(Sangild, 2001 ; Guilloteau et al., 2009). Leur action combinée exerce un effet synergique plus
efficace que celui d’un composé pris isolément (Roffler et al., 2003 ; Blum, 2006). Une
consommation adéquate de colostrum durant les premiéres heures de vie est associée a une
amélioration du gain de poids, de I’efficacité alimentaire et a une diminution de la mortalité

néonatale (Blum & Hammon, 2000 ; Playford et al., 2000).
6.4. ROle dans le métabolisme énergétique et thermorégulation

Outre son role dans le transfert de I’immunité passive et son apport en nutriments, le
colostrum joue un réle essentiel dans le métabolisme énergétique et la thermorégulation chez
le nouveau-né. 1l constitue une source énergétique majeure, les lipides représentant environ 63
% de 1’énergie digestible et les protéines preés de 25 %, contribuant ainsi au metabolisme
énergétique et a la thermorégulation du nouveau-né (Blum et Hammon, 2000).1l contient des
acides gras spécifiques, des hormones et des facteurs de croissance qui favorisent la régulation
du métabolisme glucidique (O’Callaghan et al., 2020 ; Opgenorth et al., 2020b ; Blum et
Hammon, 2000). L’ingestion de colostrum immédiatement aprés la naissance stimule le
métabolisme néonatal sous contrble endocrinien (Blum et Hammon, 2000 ; Blum, 2006 ;
Hammon et al., 2012). Elle augmente 1’apport en glucose chez les veaux, soulignant ainsi le

réle des facteurs bioactifs dans la régulation métabolique (Steinhoff-Wagner et al., 2011).

En conditions de froid, notamment lorsque la température ambiante descend en dessous
de la température critique inférieure (13,4 °C chez le veau), le colostrum contribue au maintien
de la température corporelle (Diesch et al., 2004). L’exposition au froid augmente les pertes
thermiques et peut entrainer une hausse de la morbidité et de la mortalité néonatales. Plusieurs
mécanismes interviennent alors, notamment la thermogenese sans frisson, 1’activité du tissu
adipeux brun et I’activité physique (Harper et al., 2002). L’ingestion de colostrum favorise
’activation de ces mécanismes thermogéniques et augmente la production de chaleur gréce a
I’énergie mobilisée lors de la digestion, de I’absorption et du métabolisme des nutriments

(Herpin et al., 2005).
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6.5. Role laxatif

Le colostrum exerce un effet laxatif physiologique chez le nouveau-né. Il joue un role
important dans la régulation du transit intestinal. Cet effet est attribué & sa composition
specifique, caractérisée par une forte teneur en eau, en sels minéraux, notamment le magnésium,
ainsi qu'en composés hautement digestibles (Colin, 2013). Il posséde donc a des propriétés
laxatives et stimulantes du péristaltisme intestinal, favorisant I'évacuation du méconium et

limitant la fixation des bactéries sur les microvillosités intestinales (Allix et al., 2013).

7. Facteurs influencant la qualité du colostrum

Les différences entre les espéces influencent la qualité du colostrum, notamment chez les
bovins et les caprins. Pour favoriser une croissance saine, les nouveau-nés ont besoin de
nutriments tels que les lipides, les protéines, les vitamines, les minéraux, la lactoferrine, les
cellules immunitaires, les cytokines et les immunoglobulines (1g) (Zarcula et al., 2010). Les
nouveau-nes assimilent ces nutriments du colostrum durant les premiéres heures de leur vie.
Les 24 a 48 premiéres heures suivant le vélage sont représentatives de la qualité du colostrum
en termes de concentration en 1gG. Cette concentration ainsi que la composition du colostrum
varient en fonction de nombreux facteurs liés a I'animal, a I'alimentation et aux conditions
d’¢levage (Lotito et al., 2023).

7.1. Race et Génétique

La race et la génétigue constituent des déterminants majeurs de la composition du colostrum.
Des différences significatives entre races bovines ont été objectivées par séquencage du sang
total, révélant des variations d'expression des genes clés, notamment les cytokines et les
récepteurs des lymphocytes B (Larson et al., 2022). En élevage allaitant, la concentration
moyenne en immunoglobulines G (IgG) atteint environ 99 g/L, ce qui est conforme aux
préconisations techniques de 100 g/L, tandis que des valeurs allant de moins de 20 g/L a 180
g/L ont été enregistrées selon les individus (Gourdon, 2021). Ces variations inter-individuelles
soulignent la part importante de la génétique dans la capacité de la mere a concentrer les

immunoglobulines dans le colostrum (Morin et al., 2010).
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7.2. Age et nombre de lactations

L'age de la vache et le nombre de lactations constituent des facteurs déterminants de la
qualité du colostrum. Les vaches plus agées produisent généralement un colostrum de meilleure
qualité que les vaches plus jeunes (Morin 2001 ; Morill 2012), en raison d'une exposition accrue
aux agents pathogenes favorisant le développement d'une immunité plus robuste (Godden
2008), les vaches multipares produisent plus de colostrum avec une plus grande concentration

de matiere seche, protéines totales et immunoglobulines (McGrath 2016, Gulinski 2006)).

Les niveaux les plus éleves d'immunoglobulines sont observés entre la troisieme et la
cinquieme lactation, tandis que les valeurs les plus faibles concernent les primipares, dont le
développement mammaire incomplet limite le transport des immunoglobulines vers la glande
mammaire (Quigley 2013). Selon Godden (2008), cette progression avec la parité reflete

également une exposition cumulée aux antigenes au fil des lactations.
7.3. Etat sanitaire de mere

L'etat sanitaire de la mére constitue un facteur important influencant la qualité du colostrum.
Il est genéralement admis que les affections de la mamelle, notamment les inflammations
mammaires, ainsi que l'acidose chronique et la cétose, peuvent diminuer la concentration des
immunoglobulines, altérer la qualité du colostrum produit et exercer un effet négatif sur sa
valeur biologique. Les vaches atteintes d'inflammations mammaires produisent un colostrum
présentant une plus faible concentration d'inhibiteur de la trypsine, ce qui limite l'absorption
des immunoglobulines par le nouveau-né et réduit le taux d'immunoglobulines (Puppel et al.
2019). Des mauvaises conditions sanitaires dans I'étable peuvent également affecter la quantité
et la composition du colostrum. Selon Godden (2008), I'état de santé de la vache au cours de la
période pré-partum influence directement la qualité immunologique du colostrum et son

aptitude a assurer un transfert efficace de I'immunité passive au nouveau-né.
7.4. Période de tarissement et durée de gestation

Scholz et al. (2011), ont constaté que la durée de la période de tarissement influence la
concentration d'immunoglobulines (1g) dans le colostrum. Cela peut avoir un impact significatif
sur la quantité et la qualité du colostrum produit. Une période d'environ cing semaines est
recommandée, permettant la régénération des cellules épithéliales sécrétrices et le déroulement

optimal de la lactogenes (Scholz et al., 2011).
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Durant cette phase, le précolostrum, initialement riche en IgA, s'enrichit progressivement en
immunoglobulines. Toute traite prématurée avant le vélage réduit la concentration en Ig du
colostrum. Les vaches bénéficiées d'un tarissement de deux a quatre semaines présentent des
teneurs plus élevées en lactose, matiéres grasses et protéines (Kuczaj et al.,2014). La durée de
la gestation peut également influencer la qualité du colostrum. Le colostrum se forme durant
les derniéres semaines de gestation, période pendant laquelle les variations hormonales,
notamment des concentrations d'cestrogenes et de progestérone, jouent un role important dans

le transport des immunoglobulines vers la glande mammaire (Kritzinger, 2017).

Une gestation prolongée allonge la période de tarissement et favorisant un transport plus
durable des IgG vers la mamelle, ce qui conduit a une concentration colostrale plus élevée
(Ahmann et al., 2021).

7.5. Alimentation de la mere

Parmi les facteurs connus influengant la production de colostrum et la concentration d'lgG,
on retrouve l'alimentation de la mére durant la période pré-partum (Westhoff et al., 2024).
Plusieurs études ont montré que certaines supplémentations nutritionnelles peuvent modifier la
composition du colostrum et sa teneur en immunoglobulines. Tels que, [l'utilisation
d'oligoéléments organiques et en vitamines notamment I'acide nicotinique a permis d'augmenter
la concentration d'lgG dans certaines études (Formigoni et al., 2011 ; Aragona et al., 2020). La
supplémentation en sélénium a augmenté sa concentration dans le colostrum. Les effets des
autres compléments alimentaires sur la qualité du colostrum demeurent variables selon les
études (Westhoff et al., 2024).

7.6. Saison d’élevage

L’influence de la saison sur la qualité du colostrum varie selon les conditions climatiques.
Dans les régions tempérées, la saison de vélage n’a généralement pas d’effet significatif sur la
qualité du colostrum (Morin et al., 2001). Dans les régions soumises a des conditions
climatiques extrémes (fortes chaleurs estivales ou hivers rigoureux), la saison peut réduire la
qualité et le volume du colostrum. En été, cette diminution est liée a une baisse de I’ingestion
alimentaire et du transfert des immunoglobulines vers la mamelle, tandis qu’en hiver elle est
associée aux changements alimentaires, aux conditions d’élevage et a 1’augmentation des

pathologies (Gulliksen et al., 2008 ; Bernabucci et al., 2013).
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Des variations saisonniéres de la composition du colostrum ont également été rapportées, les
concentrations les plus élevées en lipides étant observees au printemps, celles des protéines en
automne et en hiver, et celles du lactose en automne, en hiver et au printemps (Soufleri et al.,
2021).

7.7. Conditions de collecte et de conservation du colostrum

Les conditions de collecte et de conservation constituent des facteurs pouvant influencer la
qualité du colostrum. Une collecte tardive aprés la mise bas peut entrainer une diminution de la
concentration des immunoglobulines (Moore et al., 2005). La concentration en 1gG était plus

faible lorsque le colostrum était récolté > 8 h apres le vélage (Quigley et al., 2013).

Des températures élevées lors du stockage ou du réchauffement peuvent provoquer la
dénaturation des immunoglobulines et réduire leur activité biologique (Malik et al., 2022). Un
stockage inadéquat ou prolongé, notamment a des tempeératures élevées, favorise la
prolifération microbienne, peut modifier le pH et altérer la qualité globale du colostrum. A
I’inverse, le maintien du colostrum a basse température permet de limiter la croissance

bactérienne et de preserver ses propriétés biologiques (Cummins et al., 2017).
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1. Echantillonnage

1.1. Origine des échantillons

Cette étude a été réalisée dans la wilaya de Skikda, située au nord-est de I’ Algérie, sur le
littoral méditerranéen. Cette région se caractérise par une importante vocation agropastorale,
notamment dans les domaines de 1’élevage bovin laitier et caprin, qui constituent une source
essentielle de production de lait et de produits laitiers a I’échelle locale. L étude a été menée
dans plusieurs exploitations agricoles situées dans les communes de Beni Oulbane et d’Oued
Bibi, relevant de la wilaya de Skikda. Ces exploitations pratiquent 1’élevage bovin et caprin
selon des systémes d’élevage extensifs et semi-intensifs, adaptés aux caractéristiques naturelles

de la région ainsi qu’aux ressources fourrageres disponibles.

1.2. Conditions climatiques et systéemes d’élevage

La région de Skikda, incluant les communes de Béni Oulbane et Oued Bibi, est caractérisee
par un climat méditerranéen sub-humide. Les hivers y sont généralement doux et pluvieux,
tandis que les étés sont chauds et secs. Les températures moyennes varient d’environ 13 °C en
hiver a 26 °C en éte. Les précipitations annuelles atteignent environ 700 a 730 mm (Nomad
Season, 2025), favorisant le développement d’une végétation naturelle diversifice et la
disponibilité de ressources fourrageres importantes. Les prélevements de colostrum ont été
réalisés entre la fin de I’hiver et le printemps, période caractérisée par une forte disponibilité
des ressources alimentaires naturelles et correspondant a une activité de mise bas importante
dans les élevages étudiés. Les élevages visités présentent des conditions de conduite similaires,

caractérisées par une forte dépendance aux ressources pastorales naturelles.

L’¢levage caprin est conduit selon un systeme traditionnel extensif reposant
essentiellement sur le paturage naturel pendant 6 a 8 heures. Les chevres exploitent les parcours
composés de broussailles, d’arbustes, d’oléastres (Olea europaea var. sylvestris), de chénes,
d’espéces épineuses et de diverses plantes herbacées spontanées. Une complémentation & base
d’orge peut étre distribuée occasionnellement en fonction des disponibilités alimentaires et des

besoins des animaux.
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Les bovins sont élevés selon un systeme semi-intensif associant alimentation a I’auge et
paturage. Les animaux regoivent quotidiennement du foin et de ’orge fourragére avant d’étre
conduits au paturage pendant une durée de 4 a 6 heures par jour. lls exploitent les ressources
végétales naturelles disponibles, composées notamment d’oléastres, de chénes, de broussailles,
de plantes épineuses et d’autres espeéces fourragéres spontanées. En complément, les bovins
recoivent un aliment concentré granulé de type VLB17, constitué principalement de mais, de
tourteau de soja, d’orge, de son de blé ainsi que d’un prémélange de vitamines et de minéraux,
permettant de couvrir leurs besoins nutritionnels et de soutenir leurs performances
zootechniques. L’abreuvement des animaux est assuré quotidiennement au moyen d’abreuvoirs
alimentés par les ressources en eau disponibles au niveau des exploitations. Les animaux sont
maintenus dans des batiments d’élevage adaptés aux conditions locales et bénéficient d’un suivi

sanitaire régulier assure par les éleveurs.
2. Matériel biologique
2.1. Effectif des vaches

L’étude a porté sur trois vaches appartenant a des races locale et améliorée, agées de 1
an et 7 mois a 12 ans et présentant un nombre de vélages compris entre 1 et 9. Les animaux
étaient cliniqguement sains au moment du prélevement. Les échantillons de colostrum ont été
collectés entre le deuxiéme et le troisiéme jour suivant le vélage. Un échantillon a été préelevé
chez chagque animal, soit un total de trois échantillons de colostrum bovin.

Tableau 02 : Caractéristiques des bovins utilisées pour la collecte du colostrum

Vache Race Age Nombre de Région
vélages

Bovin 1 Locale 12 ans 9 Oued Bibi

Bovin 2 Locale 1 an et 7 mois 1 Oued Bibi

Bovin 3 Améliorée 7 ans 5 Béni Oulbane
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2.2. Effectif des chévres

L’étude a concerné trois chévres de race locale, agées de 2 a 7 ans et présentant un rang
de mise bas compris entre 1 et 6. Les animaux étaient cliniquement sains au moment du
prélevement. Les échantillons de colostrum ont été collectés au cours des trois premiers jours suivant
la mise bas. Au total, trois échantillons de colostrum caprin ont été prélevés et utilisés pour les

différentes analyses physicochimiques.

Tableau 03 : Caractéristiques des chevres utilisées pour la collecte du colostrum.

Caprin Race Age Nombre de vélage | Région
Caprin 1 Locale 3ans 2 Oued bibi
Caprin 2 Locale 6 ans 6 Beni Oulbane
Caprin 3 Locale 2 ans 1 Beni Oulbane

2.3. Critéres de selection des bovins et des caprins

La sélection des bovins et des caprins a ete réalisée selon plusieurs critéres. Les animaux
retenus etaient des femelles ayant recemment mis bas et présentant une production suffisante
de colostrum au moment du prélevement. lIs étaient cliniqguement sains et ne présentaient aucun
signe apparent de maladie. Aucun traitement médicamenteux susceptible d’influencer la
composition du colostrum n’avait été administrée aux animaux durant la période de
prélevement. Les animaux provenaient des exploitations retenues pour 1’étude, situées dans les
communes de Béni Oulbane et d’Oued Bibi (wilaya de Skikda). La disponibilité des animaux
ainsi que I’accord des éleveurs pour la réalisation des préleévements ont également été pris en
considération. Enfin, des animaux présentant différents ages et rangs de mise bas ont été

sélectionnés afin d’obtenir des échantillons représentatifs de la population étudiée.
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2.4. Collecte des échantillons

Les échantillons de colostrum bovin et caprin ont été collectés dans les 6 heures suivant la
parturition, avant toute mise a la tétée du nouveau-ne. Cette contrainte temporelle est essentielle
afin d'obtenir un colostrum de premiére traite, représentatif de sa composition native.
La mamelle a été préalablement nettoyée a I'eau et les premiers jets écartés. La traite a ensuite

été effectuée manuellement, par pression rythmée et douce sur chaque trayon.

Le colostrum recueilli a été transféré immédiatement dans des flacons en plastique stériles,
individuels et étiquetés le jour du prélevement, Le volume de colostrum collecté variait
approximativement entre 0,5 et 1,5 L selon la disponibilit¢ de I’échantillon et les besoins

analytiques.

2.5. Conservation et transport

Dés la fin du prélevement, les flacons contenant les échantillons de colostrum ont été
acheminés directement vers un congélateur, hermétiquement fermés et correctement identifiés.
Les échantillons ont été conservés a -20°C jusqu’au moment de leur transport au laboratoire
pour analyse. Avant chaque série d’analyses, ils ont été décongelés a température ambiante afin
d’assurer leur homogénéité. Cette méthode de conservation est couramment adoptée dans les
études portant sur la composition du colostrum, car elle permet de maintenir la stabilité des

constituants physicochimiques sans altération notable (Kehoe et al., 2007).

Figure 04 : Echantillons de colostrum bovin et caprin collectés.
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3. Analyses physicochimiques
Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au niveau de trois laboratoires :

= Le laboratoire du Département des Sciences Agronomiques de 1I’Université du 20 Aot
1955 de Skikda ;
= Le Laboratoire Annexe de Controle de la Qualité et de la Répression des Fraudes
(CACQE) de la wilaya de Skikda ;
= Le laboratoire de la laiterie SAHLAIT, Skikda.
3.1. Détermination du pH

Le pH (potentiel Hydrogéne) est la mesure de la concentration en ions H* contenus dans
une solution, Il est déterminé par la méthode potentiométrique a I’aide d’un pH metre : appareil
qui mesure la différence potentiomeétrique entre deux électrodes a température de 20°C. La
mesure du pH dans le colostrum, renseigne sur la quantité de 1’acide lactique produite par

I’activité microbienne. Plus il y a d’acide lactique, plus I’acidité est ¢levée. (Kahil ,2024).

Le principe repose sur la mesure de Pactivité des ions H* contenus dans le colostrum a
I’aide d’un pH metre. Les mesures sont précédées d’une étape d’étalonnage qui consiste un
ajustement de la lecture du pH a I’aide d’une solution de pH connue (solution étalon).
La mesure du pH est réalisée a une température ambiante a l'aide d'une électrode plongée dans
un bécher contenant 50 ml du colostrum. La valeur de pH est lue directement sur I'appareil
(Sboui et al. 2009).

Figure 05 : Détermination de pH de colostrum bovin et caprin par pH métre.
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3.2. Détermination de I'acidité

L’acidité titrable correspond a la quantité totale d’acides présents dans le colostrum,
notamment I’acide lactique. Elle est déterminée par titrage a I’aide d’une solution alcaline, tels
que I’hydroxyde de sodium (NAOH 0.11 N) et est généralement exprimée en degré Dornic
(°D). L’acide lactique est principalement produit par ’activité des bactéries lactiques, ce qui
entraine une augmentation de I’acidité du colostrum. (FAO, 1999 ; FAO/WHO, 2000).

Ce parameétre constitue un indicateur important de la qualité et de la stabilité du colostrum.

La détermination de I'acidité se base sur le titrage de I'hydroxyde de sodium (NaOH) en
présence de phénolphtaléine comme un indicateur de coloré (Ministere du commerce 2015).
Cette manipulation a pour but de déterminer par titrage la concentration molaire en ion H*0O™

dans I'échantillon de colostrum.

Les résultats sont exprimés en degré Dornic en appliquant la formule suivante :

[ Acidité (D°)= v.1o]

Figure 06 : Détermination de ’acidité titrable du colostrum.
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3.3. Dosage de la matiere grasse

La teneur en maticre grasse est déterminée selon la méthode de Gerber, I’'une des méthodes
les plus anciennes et les plus largement utilisées pour I’analyse du lait et des produits laitiers.
Il s’agit d’une méthode volumétrique acido-butyrométrie permettant de mesurer la teneur en
matiere grasse par sa séparation dans un milieu acide. Le résultat est exprimé en pourcentage
(%) de matiére grasse (1SO, 2018).

Le principe de cette méthode est basé sur la dissolution de la matieére grasse a doser par
I'acide sulfurique. Sous l'influence d'une force centrifuge et grace a I'adjonction d'une faible
quantité d'alcool isoamylique, la matiére grasse se sépare en couche claire dont les graduations
du butyrométre révelent le taux (Pereira et al., 2001).

La teneur en matiére grasse de colostrum est égale a :

B-A
Ou
A : est la lecture faite a lI'extrémité inferieure de la colonne de matiére grasse
B : est la lecture faite a I'extremité supérieure de la colonne de matiere grasse.

La teneur en matiere grasse est exprimée en gramme pour 100g de colostrum.

(a) (b) ()

Figure 07 : Dosage de la matiére grasse de colostrum.

(a) butyrometre, (b) centrifugeuse GERBER, (c) échantillon de colostrum apres centrifugation
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3.4. Détermination de la matiere seche

La matiére seche (MS) représente la fraction massique de I'ensemble des constituants du
colostrum autres que l'eau aprés élimination de celle-ci dans des conditions de séchage
specifiées (Ministere du Commerce, 2013). Elle comprend notamment les protéines, les
matiéres grasses, le lactose, les minéraux et les vitamines. La teneur en matiére séche constitue
un indicateur important de la valeur nutritionnelle et de la qualité du colostrum (Walstra et al.,
2006).

La détermination de la matiére séche du colostrum repose sur une méthode gravimétrique
consistant a éliminer I’eau contenue dans 1’échantillon par séchage a une température définie a
I’étuve 102 £ 2°C jusqu’a I’obtention d’une masse constante. La teneur en matiere séche est

calculée en pourcentage (%) a partir de la masse du résidu sec obtenu aprés évaporation de 1’eau
(JORA, 2013).

o M2-MO
Matiere séche (%) = rxloo

Mo : masse de la capsule vide et seche (g).
M. : masse de la capsule contenant I’échantillon avant séchage (g).

M: : masse de la capsule contenant le résidu sec apres séchage a masse constante (g).
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(d) (e)

Figure 08 : Détermination de la matiere seche.

(a) Capsule vide, (b) Chauffage au bain marie, (c) Séchage des échantillons dans
I’étuve ,(d) Refroidissement des capsules dans le dessiccateur (e) Pesée de la capsule
apres séchage
3.5. Détermination de la densité
La densité du colostrum correspond au rapport entre la masse volumique du colostrum et

celle de I’eau a une température donnée, généralement a 20 °C. Elle constitue un parametre
physicochimique important pour 1’évaluation de la qualité du colostrum. Cette masse résulte
des différentes densités de ses constituants tels que ’eau, la matiére grasse, les protéines, les
sucres et les autres matiéres séches. Etant donné que la proportion de ces constituants varie, la
densité du colostrum est également variable. La matiere grasse, la matiére seche dégraissée
ainsi que le degré d’hydratation des protéines influencent particuliérement cette propriété

physicochimique (Mousselmal & Hadj Smail, 2024 ; Bensalah. .2010).
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La densité d'un liquide est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse
d'un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume d'eau. Comme la masse

volumique de I'eau a 4°C est pratiquement égale a 1000 Kg.m (Pointurier, 2003).
3.6. Dosage des protéines

La teneur en protéines a été utilisée comme paramétre d’évaluation de la qualité du
colostrum. La méthode de Bradford est couramment utilisée pour la détermination des
protéines. Il s'agit d'une méthode spectrophotométrique rapide, sensible et largement utilisée
pour la quantification des protéines totales dans des échantillons biologiques tels que le
colostrum. (Bio-Rad ; Hueso et al., 2022).

Le dosage des protéines du colostrum a été réalisé selon la méthode de Bradford. Cette
méthode repose sur la fixation du bleu de Coomassie aux protéines en milieu acide, permettant
une mesure spectrophotométrique a 595 nm. L’absorbance mesurée a 595 nm est directement
proportionnelle a la concentration en protéines présentes dans 1’échantillon. La quantification
est réalisée par interpolation a partir d’une courbe d’étalonnage établie avec des concentrations

connues d’albumine sérique bovine (BSA) (Chenguel, 2016 ; Merine et al, 2020).

(a) (b) (c)

Figure 09 : Dosage des protéines de colostrum par la méthode de Bradford.

(a) Solution mére de BSA, (b) Echantillons préparés, (c) Spectrophotométre.
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4. Préparation du fromage frais obtenu a partir de colostrum bovin et caprin

Le fromage frais a été fabriqué a partir de colostrum bovin ou caprin. Le colostrum a été
chauffé jusqu'a la formation du caillé. Celui-ci a été ensuite séparé du petit-lait, puis salé a
raison d'environ une cuillére a soupe de sel par litre de colostrum (Figure 7). Le fromage obtenu
a été ensuite conditionné dans des pots en plastique, puis conservé au réfrigérateur afin de

préserver sa qualité.

Chauffage du colostrum a
100 °C

4

Caillage

4

Egouttage

L 2

Salage

g

Conditionnement a 4°C

Figure 10 : Préparation du fromage frais obtenu a partir du colostrum
bovin et caprin.
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5. Analyses physicochimiques du fromage frais obtenu a partir de colostrum bovin et

caprin
5.1. Détermination de pH

Le pH est mesuré a l'aide d'un pH-metre. Avant chaque mesure, I'électrode du pH-métre
est nettoyée avec de l'eau distillée et séchee avec une serviette en papier. Un contrdle sur la
fiabilité du pH-metre est effectué avant chaque mesure, par étalonnage de l'appareil a l'aide
d'une solution tampon de pH connu (7,00). Ensuite la mesure est faite par immersion du bout
de I'électrode dans le lait. La valeur du pH s‘affiche immédiatement sur I'écran (Birali et al,
2019).

Figurell : Détermination du pH du fromage.

5.2. Détermination de ’acidité

L'acidité titrable est déterminée par neutralisation des acides présents dans le fromage a
l'aide d'une solution d'hydroxyde de sodium (NaOH 0,1 N) en présence de phénolphtaléine
comme indicateur coloré (AOAC,2016).

Les résultats sont exprimés en (%) d’acide lactique en appliquant la formule suivante :

VxXNx0,09
Acidité (% d'acide lactique) = — X 100

V=volume de NaOH utilisé (ml)
N=normalité de NaOH (0,1 N)
m= masse de I'échantillon (5 g)

0,09 : équivalent en grammes d'acide lactique neutralisé par 1 ml de NaOH 1 N.
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5.3. Dosage de la matiere grasse

La teneur en matiére grasse du fromage frais a base de colostrum est déterminée selon la
meéthode de Van Gulik, est une méthode acido-butyrométrie conventionnelle utilisée pour la
détermination de la teneur en matiére grasse des fromages. Elle permet d'exprimer la teneur en
matiere grasse en grammes pour 100 g de fromage et est largement utilisée pour le contréle de
la qualité des produits fromagers.

L’échantillon de fromage est traité par I’acide sulfurique concentré afin de dissoudre
les matiéres protéiques et libérer la maticre grasse. Aprés addition d’alcool
iso amylique et centrifugation, la matiere grasse se sépare dans la partie graduée du
butyromeétre ou elle est lue directement en pourcentage. (JORA,2014).

(d) (e) (f)

Figure 12 : Détermination de la teneur en matiére grasse de fromage frais.

(a) Pesee des echantillons, (b) Ajout de I’acide sulfurique, (c) Agitation ,(d) Chauffage
au bain marie, (e) Centrifugation ;(f) Lecture
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5.4. Détermination de la teneur en matiére séche

La teneur en matiére séche du fromage a été déterminée selon la méthode officielle décrite
dans le Journal Officiel de la République Algérienne (2014), inspirée de la norme ISO 5534.
Cette méthode est basée sur le séchage d'une prise d'essai pesée et mélangée a du sable, par
chauffage dans une étuve réglée a 102 + 2°C. La perte de masse observée apres séchage
correspond a la teneur en eau, tandis que le résidu obtenu représente la matiere seche totale du

fromage.

Le calcul de la teneur totale en matiére seche de I'échantillon pour essai, wt, exprimée en
pourcentage de la masse, a l'aide de I'équation suivante :

(m2-m0)—(m3—-m4) N
ml-m2

Wit (%) =

100

Ou:

mO : est la masse, en grammes, de la capsule préparée

m1: est la masse, en grammes, de la prise d'essai et de la capsule avant dessiccation

m2 : est la masse, en grammes, de la prise d'essai et de la capsule aprés dessiccation

m3 : est la masse, en grammes, de la capsule utilisée pour l'essai a blanc, pour le méme temps
de dessiccation que m2

m4 : est la masse, en grammes, de la capsule préparée utilisée pour I'essai a blanc.

(a) (b) (c)
Figure 13 : Détermination de la teneur en matiere séche de fromage.

(a)Pesée des échantillons, (b) Chauffage du sable, (c) Mélange du sable et fromage
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5.5. Dosage des protéines

La teneur en protéines de fromage frais est déterminée selon la méthode Kjeldahl, est une
technique d’analyse chimique développée au XIXe siecle par le chimiste danois Johan Kjeldahl
(PELAY, 2022). Puisque les protéines sont composées d’acides aminés contenant de I’azote, la
quantité¢ d’azote mesurée permet de déterminer avec précision la teneur en protéines de
I’aliment. La méthode comprend trois étapes principales : la minéralisation, la distillation et le
titrage (AOAC, 2005). Cette méthode est applicable aux différents types de fromages (ISO,
2014). La méthode consiste a transformer l’azote organique des protéines en sulfate
d’ammonium par minéralisation avec I’acide sulfurique concentré en présence
d’un catalyseur. Aprés alcalinisation, I’ammoniac libéré est distillé puis dosé par
titrage. La teneur en protéines est calculée a partir de la teneur en azote total (1SO, 2014 ;
JORADP, 2014).

Calcul des protéines par :
Protéines (%) = N(%) x6,38

N : normalité de I’acide

6,38 : facteur utilisé pour les produits laiteirs
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Figure 14 : Dosage aes protéines du fromage par la méthode de Kjeldahl.

(a)Pesee des catalyseurs, (b) Mélange avant minéralisation, (c) Minéralisation

,(d) Appareil de Kjeldahl, (e) Titrage.

36



PARTIE 2 MATERIEL ET METHODES

6. Evaluation sensorielle
L'évaluation a été faite au niveau de laboratoire de Département des Sciences
Agronomiques.
6.1. Evaluation sensorielle de colostrum caprin et bovin
Le colostrum est chauffé dans une casserole jusqu'a ébullition (Figure 8), moment ou il
commence a cailler. La partie supérieure caillée est ensuite recueillie et placée dans des

récipients en plastique apres refroidissement.

Figure 15 : Chauffage du colostrum.

L'analyse sensorielle des aliments est une technique qui vise a déterminer leurs propriétés
sensorielles, c'est-a-dire leur effet stimulant sur différents récepteurs sensoriels du cerveau
avant et pendant leur consommation, et a étudier les préférences ou les aversions des
consommateurs (Depleted ,2009). Le test a été réalisé selon la procédure décrite par Sitchick et
al. (2016). Un échantillon aléatoire de 30 personnes a été sélectionné : 91 % avaient moins de
30 ans et 9 % avaient entre 30 et 45 ans. Il s’agissait d’étudiants et de professeurs de I’Université
du 20 aolt 1955, hommes et femmes confondus. Le test d’évaluation sensorielle consistait a
demander aux participants d’évaluer du colostrum bovin et caprin et de choisir leur préféré.
Quatre caractéristiques spécifiques (godt, texture, arome et couleur) ont été évaluées sur une
échelle de 1 (trés mauvaise) a 5 (trés bon). Apres I’évaluation, les participants ont attribué une
note finale de 0 a 10 indiquant leur type de colostrum préféré. Le colostrum a ensuite été placé
dans des gobelets en plastique numérotés (294 pour le colostrum de bovin et 745 pour le

colostrum de caprin).
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6.2. Evaluation sensorielle de fromage frais

L'analyse sensorielle est un outil essentiel pour comprendre le fromage frais traditionnel.
Sa précision permet aux chercheurs de réaliser des observations précieuses grace a une
approche multidisciplinaire qui explore les cing sens : la vue, l'odorat, le godt, le toucher et
I'oute. Selon Rodot et Lefranc (2005), I'analyse sensorielle est cruciale pour les professionnels
de l'industrie agroalimentaire. Cette technique vise a répondre aux besoins des consommateurs
tout en minimisant les pertes pour les fabricants et les distributeurs. A cette fin, des tests sont

menés sur le fromage frais a base de colostrum de vache et de chévre (Figure 16).

PRSSEN S T v e

Figure 16 : Pots étiqueté de fromage
frais.

Le test a été réalisé selon la proceaure aecrite par sitchik et al. (2016). Un échantillon
aléatoire de 30 participants a été sélectionné : 91 % avaient moins de 30 ans et 9 % avaient entre
30 et 45 ans. Il s’agissait d’étudiants et de professeurs, hommes et femmes, de I’Université
d’aolt 1955. Le test d’évaluation sensorielle consistait a demander aux participants d’évaluer
différents types de fromages frais et de désigner le meilleur sur une échelle de 1 (trés mauvais)
a 5 (trés bon) selon quatre caracteéristiques spécifiques (goQt, texture, aréme et couleur). Chaque
caractéristique était spécifiée pour les fromages de chévre et de vache sélectionnés. Apres
I’évaluation, les participants attribuaient une note finale de 0 a 10, indiquant leur fromage
préféré. Un fromage était considéré comme acceptable (en termes de goQt) si au moins 50 %
des participants lui attribuaient une note de 6 ou plus (c’est-a-dire qu’ils I’appréciaient

Iégerement) (Fernanda et al. 2012 ; Silva et al, 2011).
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Le fromage fraichement préparé a ensuite été placé dans des gobelets en plastique numérotés

(294 pour le fromage au lait de vache et 745 pour le fromage au lait de chevre).

»
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Figure 17 : Poste de dégustation du fromage frais.

7. Traitement statistique des données

Les moyennes et les écarts types ont été calculés a I’aide du logiciel Microsoft Excel 2013.
Les données issues des analyses physico-chimiques et d’analyse sensorielle ont été soumises a
une analyse de la variance (ANOVA) a un facteur. Le test non paramétrique de Wilcoxon au
seuil de signification statistique 5% a été aussi utilisé pour traiter les résultats d’analyse

sensorielle. Les données ont été traitées grace au logiciel XLSTAT 2026
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1. Résultats d'analyses physico-chimiques du colostrum bovin et caprin

1.1. pH
L'analyse statistique du colostrum bovin et caprin a révélé une différence significative entre
les échantillons de colostrum bovin et caprin (p < 0,05), indiquant une variabilité importante
des valeurs du pH (Figure 18). Chez le colostrum bovin, les valeurs de pH obtenues varient de
5,96 a 6,28. L'échantillon B2 présente le pH le plus faible, tandis que I'échantillon B3 enregistre
la valeur la plus élevée. En revanche, le colostrum caprin présente des valeurs comprises entre
6,01 et 6,39, le pH maximal étant observé pour I'échantillon C1 et le pH minimal pour
I'échantillon C3. Dans I'ensemble, les résultats obtenus sont conformes aux données rapportées
dans la littérature.
Selon Tsioulpas et al. (2007), le pH du colostrum bovin est généralement compris entre
6,0 et 6,4, tandis que Sanchez-Macias et al. (2014) rapportent des valeurs variant de 6,2 a 6,4
pour le colostrum caprin. Dans la présente étude, les échantillons Bl et B3, ainsi que
I'échantillon C1, présentent des valeurs de pH comprises dans ces intervalles de référence. En
revanche, les échantillons B2, C2 et C3 affichent des valeurs l1égérement inférieures, tout en
demeurant proches des limites physiologiques décrites dans la littérature. Cette variabilité peut
étre attribuée a plusieurs facteurs, notamment I'espéce animale, le délai entre la mise bas et le
prélévement du colostrum, sa composition en protéines, immunoglobulines et minéraux, ainsi
que les conditions de conservation des échantillons. Une diminution du pH est généralement
associee a la fermentation du lactose par les micro-organismes, entrainant la production d'acide
lactique. Les résultats de notre étude sont comparables a ceux rapportés par Guitoun et Kina
(2013), qui ont observé une diminution du pH du colostrum bovin et caprin de 6,18 a 4,84 aprés
conservation a température ambiante. Cette diminution a été attribuée a I'acidification
progressive provoquée par l'activité microbienne au cours du stockage. Dans notre étude, les
valeurs de pH sont restées proches des normes de référence, ce qui suggére que les échantillons
ont été prélevés et conservés dans des conditions permettant de préserver leurs caractéristiques

physicochimiques.
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Figure 18 : pH du colostrum bovin et caprin.

1.2. Acidité titrable

L’analyse statistique a reévelé une différence significative entre les échantillons de
colostrum bovin et caprin (p < 0,05), indiquant une variabilité importante de I’acidité titrable.
Chez le colostrum bovin, les valeurs obtenues varient de 28 £1.41 & 36 + 1.41 °D, avec une
acidité modérée et relativement homogene entre les échantillons, I’échantillon B2 présentant la
valeur la plus élevée. En revanche, le colostrum caprin présente une plus grande variabilité
(25£1.41 & 70+1.41 °D), I’échantillon C1 affichant 1’acidité la plus faible, tandis que C3
présente une acidité exceptionnellement élevée 70 °D (Figure 19). Cette variabilité peut étre
attribuée a la composition particuliere du colostrum, caractérisée par une forte teneur en
protéines, en immunoglobulines et en sels minéraux, mais également aux conditions de
conservation des échantillons. En effet, I’augmentation de I’acidité titrable est principalement
liée a la production d’acide lactique par les micro-organismes qui fermentent le lactose présent
dans le colostrum, phénomene favorisé par une durée de stockage prolongée ou des conditions
de conservation inadéquates (Cruz et al., 2021). Les résultats obtenus sont en accord avec ceux
rapportés par Bouldjedri et Lakroum (2022), qui ont observé une acidité de 27 °D pour un
colostrum bovin frais et de 62 °D pour un colostrum conservé plusieurs jours, confirmant l'effet
du stockage sur I'augmentation de I'acidité. De méme, Guitoun et Kina (2013) et Kahil (2024)
ont rapporté une grande variabilité des valeurs d'acidité, attribuee notamment aux différences

d'alimentation des animaux, aux conditions environnementales et a la durée de conservation.
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Ces auteurs ont également montré que le colostrum devient progressivement plus acide au cours
du stockage en raison de l'accumulation d'acide lactique produit par la flore microbienne
indigene. Concernant le colostrum caprin, les résultats obtenus sont proches de ceux rapportés
par Gonzéalez-Navarro et al. (2022), qui ont enregistré une acidité titrable moyenne de 41,40 +
5,22 °D. Toutefois, la valeur de 70 °D observée pour I'échantillon C3 est nettement supérieure
a cette moyenne, ce qui pourrait traduire soit une concentration particuliérement élevée en
constituants du colostrum, soit une acidification plus importante liée aux conditions de

conservation avant I'analyse.
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Figure 19 : Acidité titrable du colostrum bovin et caprin.
1.3. Densité

L'analyse statistique a révélé une différence significative entre les échantillons de
colostrum bovin et caprin (p < 0,05), indiquant une variation de densité (Figure 20). La densité
du colostrum bovin variait de 1,2312 + 1,23 & 1,0959 + 1,09, I'échantillon B1 présentant la
valeur la plus élevée et I'échantillon B3 la plus faible. En revanche, le colostrum caprin a montré
une plus grande variation, sa densité diminuant de 1,1342 + 1,13 a 1,0017 £ 1,00, I'échantillon
C1 présentant la valeur la plus élevée et I'échantillon C3 la plus faible. Cette variation des
résultats est attribuée a des modifications chimiques du colostrum bovin et caprin, telles qu'une
diminution de la teneur en matieres séches (protéines et lipides), ou a l'alimentation des

animaux. De plus, la température de stockage du colostrum influe également sur sa densité.
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Selon Saidane et al., (2023) ont montré que la densité varie en fonction de la quantité de matiére
séche, de matiére grasse et de I'élévation de la température et des disponibilités alimentaires.
Nos résultats concordent avec ceux de Moussamal et Al-Hajj 2024, qui ont observé une
diminution de la densité du colostrum apres le vélage. Ceci confirme que la densité est
influencée, en post-partum, par le nombre de jours écoulés. Selon Argiello et al. (2006), la
densité tend a diminuer durant les premiers jours suivant le vélage. Ces chercheurs ont
également constaté que la densité du colostrum n'est pas affectée par la taille du veau ni par la

fréquence des lactations.
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Figure 20 : Densité du colostrum bovin et caprin.

1.4. Teneurs en protéines

Les résultats obtenus montrent que la teneur en protéines du colostrum varie selon
I'espéce animale. L'analyse statistique a révélé une différence significative entre tous les
échantillons analysés de colostrum bovin et caprin (p < 0,05), les teneurs en protéines du
colostrum caprin étant significativement plus élevées que celles du colostrum bovin (Figure
21).

Les échantillons de colostrum bovin présentent des teneurs en protéines comprises entre
84,6 et 128,7 g/l. Ces valeurs sont inférieures a celles rapportées par Hue et al. (2021), qui ont
déterminé la teneur en protéines totales du colostrum bovin par la méthode de Bradford et ont
obtenu une concentration moyenne de 170,8 + 16,0 g/l dans le colostrum individuel prélevé lors

de la premiére traite aprées le vélage.
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Les auteurs ont également montré que cette teneur diminue rapidement au cours des jours
suivant la mise bas, atteignant 51,2 g/l au premier jour puis 34,4 g/l au deuxieme et troisiéme
jour de lactation. Les différences observées peuvent s'expliquer par le moment du prélevement
du colostrum, ainsi que les conditions d'élevage. Les valeurs obtenues restent supérieures a la
teneur moyenne d'environ 71 g/l rapportée dans la littérature par Kazimierska et Kalinowska-
Lis (2021).

Les échantillons de colostrum caprin présentent des teneurs en protéines comprises entre
165,4 et 187,5 g/l. Ces valeurs sont comparables a celles rapportées par Rudovsky et al. (2008),
qui ont trouvé une concentration moyenne de 148,4 + 28,9 g/l, confirmant la richesse protéique
du colostrum caprin. Elles sont toutefois supérieures aux concentrations rapportées par Keba et
al. (2020), comprises entre 110 et 130 g/I. Les variations observées entre les échantillons d'une
méme espece peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, notamment le moment de la collecte
apres la mise bas, le rang de lactation, I'alimentation, I'état sanitaire des animaux ainsi que les
variations individuelles, tous connus pour influencer la composition protéique du colostrum
(Godden, 2008 ; Kehoe et al., 2007).

Globalement, les échantillons de colostrum caprin présentent une teneur en protéines
supérieure a celle des échantillons de colostrum bovin. Cette richesse protéique s’explique
notamment par une concentration plus élevée en protéines du lactosérum et en
immunoglobulines, lesquelles jouent un rdle essentiel dans 1’apport nutritionnel et le transfert
de I’'immunité passive au nouveau-né au cours des premiéres heures de vie (Park et al., 2007 ;
Stelwagen et al., 2009).
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Figure 21 : Teneurs en protéines du colostrum bovin et caprin.

1.5. Teneurs en matiere grasse

Les échantillons de colostrum bovin présentent des teneurs en matiéres grasses comprises
entre 1,5 et 4,4 g/100 g (Figure 22). Ces valeurs sont inférieures a celle rapportée dans la
littérature par Kazimierska et Kalinowska-Lis (2021), qui ont observé une teneur moyenne de
5,1 ¢/100 g dans le colostrum bovin. Toutefois, les échantillons B1 et B2 demeurent
relativement proches de cette valeur, contrairement a 1’échantillon B3 qui présente une teneur
en matiére grasse tres faible. Concernant le colostrum caprin, les teneurs en matiéres grasses
obtenues variaient de 7 a 8 g/100 g. Ces résultats sont proches des valeurs rapportées par
Gonzalez-Navarro et al. (2022), qui ont observé une teneur moyenne de 7,80 g/100 g, ainsi que
de celle rapportée par Pecka-Kietb et al. (2018), estimée a 7,7 g/100 g. Les différences
observées entre les espéces pourraient étre liées a plusieurs facteurs biologiques et
zootechniques rapportés dans la littérature, notamment la race, le nombre de lactations (parité),
I’age des animaux, le moment de collecte du colostrum aprés la mise bas ainsi que les conditions
alimentaires maternelles. Plusieurs études indiquent que ces paramétres influencent la
composition du colostrum et contribuent a la variabilité observée entre individus et entre
especes (Puppel et al., 2019).
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Figure 22 : Teneur en matiére grasse du colostrum bovin et caprin.

1.6. Teneurs en matiére séche
Les résultats obtenus montrent une différence significative entre les échantillons de colostrum
bovin et caprin (p < 0,05), mettant en évidence une variabilité importante de la teneur en matiere
séche (figure 23). Chez le colostrum bovin, les valeurs varient de 13,27 a 20,75 g/100g, tandis
que chez le colostrum caprin, elles s’étendent de 16,10 a 33,35 g/100g, avec des teneurs
particulierement élevées observées dans les échantillons C2 (29,42 g/100g) et C3 (33,35
g/100g), traduisant une forte concentration en constituants solides. Cette variabilité peut étre
expliquée par plusieurs facteurs, notamment le délai de prélévement apres la mise-bas, le stade
de lactation, la race et I’alimentation des animaux. En effet, la composition du colostrum évolue
rapidement au cours des premiéres heures post-partum vers un lait mature plus dilué, ce qui
peut expliquer les faibles valeurs observées notamment chez B3 (13,27 g/100g) et C1 (16,10
g/100g). A I’inverse, les valeurs élevées enregistrées dans certains échantillons traduisent un
colostrum plus riche et plus concentré en constituants nutritifs. En comparaison avec la
littérature, Kehoe et al. (2007) ont montré que le colostrum bovin se caractérise par une teneur
¢levée en maticre séche (total solids) ainsi qu’une forte variabilité inter-individuelle, influencee
par la race, I’alimentation et le stade de lactation. Concernant le colostrum caprin, plusieurs
travaux ont également mis en évidence une richesse importante en constituants solides et une

variabilité significative selon les conditions physiologiques et environnementales.
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En particulier, Park et Haenlein (2013) ont rapporté que le colostrum caprin présente des teneurs
élevées en matieres seches, protéines et immunoglobulines, variables selon le stade post-partum
et les conditions d’¢élevage. Dans notre étude, les valeurs observées pour B1 (19,65 g/100g) et
B2 (20,75 g/100g) se rapprochent des valeurs de référence rapportées dans la littérature pour le
colostrum bovin, contrairement a B3 qui se situe en dessous de cette plage. Pour le colostrum
caprin, les échantillons C2 et C3 présentent des teneurs élevées traduisant un colostrum
particulierement riche, tandis que C1 montre une valeur plus faible, suggérant une possible
dilution ou variabilité individuelle. Globalement, les résultats indiquent que le colostrum caprin
présente une tendance a une teneur en matiere séche plus élevée que le colostrum bovin dans
cette étude, malgré une variabilité intra-espece importante. Ainsi, la matiére seche constitue un

indicateur pertinent de la qualité nutritionnelle du colostrum.
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Figure 23 : Teneur en matiére seche du colostrum bovin et caprin.
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2. Résultats d'analyses physico-chimiques du fromage frais
2.1. pH

L'analyse statistique du fromage frais a révélé une différence significative (p < 0,05) entre
les deux fromages. Le fromage élaboré a partir du colostrum bovin présente un pH moyen de
4,26 + 0,05, inférieur & celui du fromage caprin (4,69 + 0,02) (Figure 24), indiquant une
acidification plus importante du fromage bovin. Cette différence peut étre liée a la composition
du colostrum et a l'intensité de la fermentation lactique, qui influencent la production d'acide
lactique, la coagulation des protéines et la conservation du fromage.

Les valeurs de pH obtenues sont inférieures a celles rapportées par Tavares et al. (2021),
qui ont observé des valeurs de pH comprises entre 5,37 et 6,33 pour un fromage frais. Cette
différence peut étre attribuée a la nature de la matiére premiere utilisée, le colostrum présentant
une composition physicochimique différente de celle du lait, ainsi qu’aux différences des

procédés de fabrication.
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Figure 24 : pH du fromage frais.
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2.2. Acidité titrable

Les résultats de I’acidité titrable, exprimée en pourcentage d’acide lactique, mettent en
évidence des différences entre les deux types de fromage frais élaborés a partir de colostrum
bovin et caprin. Le fromage obtenu a partir du colostrum bovin présente une acidité moyenne
de 0,85 £ 0,07 %, tandis que celui élaboré a partir du colostrum caprin affiche une acidité
moyenne de 0,60 + 0,00 % (Figure 25). L’analyse statistique a révélé une différence
significative entre les deux types de fromages (p < 0,05), le fromage frais a base de colostrum
bovin présentant une acidité titrable significativement plus élevée que celui élaboré a partir du
colostrum caprin. Cette différence peut étre attribuée aux variations de composition du
colostrum selon I’espéce, notamment en protéines, en lactose et en pouvoir tampon, qui
influencent la production d’acide lactique ainsi que 1’évolution de 1’acidité¢ au cours de la
fabrication du fromage (Fox et al., 2017 ; Walstra et al., 2006).

Dans I’ensemble, les résultats obtenus se rapprochent des valeurs généralement rapportées
pour les fromages frais. Selon la FAO (2012), I’acidité d’un fromage frais a coagulation lactique
est généralement comprise entre 0,65 et 1,00 % d’acide lactique. L'acidité du fromage frais a
partir du colostrum caprin est Iégerement inférieure a celle rapportée par Say (2022), qui a
enregistré une acidité moyenne de 0,71 % d’acide lactique dans un fromage de chévre. De
méme, ’acidité du fromage élaboré a partir du colostrum bovin s’inscrit dans 1’intervalle
rapporté par Sousa et al 2014. Pour un fromage traditionnel a la présure (0,12 a 1,01 % d’acide
lactique). A notre connaissance, les études consacrées a la fabrication de fromage frais a partir
de colostrum bovin ou caprin demeurent peu nombreuses. Cette rareté des données disponibles

rend les comparaisons directes avec les résultats de la présente étude difficiles.
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Figure 25 : Acidité titrable du fromage frais.

2.3. Teneurs en proteines

Les résultats obtenus montrent que le fromage frais élaboré a partir du colostrum caprin
(C) présente la teneur en protéines la plus élevée (111,7 + 0,14 g/l), tandis que le fromage
fabriqué a partir du colostrum bovin (B) affiche une teneur significativement plus faible (62,6
+ 0,28 g/l) (Figure 26).

Ces résultats indiquent que le fromage caprin est plus riche en protéines que le fromage
bovin. Une diminution de la concentration protéique est observée aprés la transformation
fromagére par rapport aux teneurs initiales du colostrum pour les deux espéces. Cette
diminution peut étre expliquée par les pertes protéiques au cours de la fabrication fromageére.
En effet, lors de la coagulation et de I'égouttage, une partie des protéines sériques (protéines
solubles) est éliminée avec le lactosérum, tandis que les caséines restent principalement
retenues dans le caillé (Hinrichs, 2001). De plus, le traitement thermique appliqué avant la
fabrication peut entrainer une denaturation des protéines et modifier leur rétention dans la
matrice fromagére, influencant ainsi la teneur finale en protéines du fromage (Guinee et al.,
2001). En comparaison, Simon et al. (2022) ont rapporté une teneur en protéines de 229 g/L
dans un fromage frais élaboré a partir de colostrum, valeur supérieure a celles obtenues dans
notre étude. Cette différence peut étre attribuée a des variations de la composition initiale du
colostrum et les conditions de fabrication, ce qui influencent la concentration et la rétention des
protéines dans le caillé.
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Figure 26 : Teneurs en protéines du fromage frais.

2.4. Teneurs en matiere grasse

Les résultats de teneur en matiére grasse du fromage frais a base de colostrum bovin et caprin
indiquant une différence significative entre les deux types de fromage bovin et caprin (p < 0,05).
Le fromage fabriqué a partir de colostrum caprin présente une teneur en matiéres grasses plus
élevée (21 g/100 g), tandis que celui fabriqué a partir de colostrum bovin présente teneur plus
faible (8 g/100 g) (Figure 27). Cette différence de teneur en matieres grasses est principalement
attribuée a la composition chimique du colostrum. EI Galiou et al. (2015) ont rapporté une
teneur en matiéres grasses comprise entre 14,4 et 17,1 g/100 g dans un fromage frais traditionnel
élaboré a partir de lait de chévre. La teneur obtenue dans notre étude (21 g/100 g) est supérieure
a ces valeurs. Simon et al. (2022) ont rapporté une teneur en matieres grasses de 7,0 g/100 g
dans un fromage frais élaboré a partir de colostrum, légérement inférieure a celle du fromage
bovin (8 g/100 g) dans la présente étude. Cette différence peut étre attribuée a la nature du
colostrum, plus riche en matiéres grasses, ainsi qu'aux différences de procédé de fabrication et

aux caractéristiques physicochimiques de la matiere premiére.
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Figure 27 : Teneurs en matiere grasse du fromage frais.

2.5. Teneurs en matiére seche

L'analyse statistique a montré une différence significative (p < 0,05) entre les deux
fromages pour la teneur en matiére seche. Le fromage issu du colostrum caprin présente une
teneur en matiere seche plus élevee (49,86 + 2,72 g/100 g) que le fromage bovin (23,20 + 1,44
9/100 g) (Figure 28), ce qui traduit une plus forte concentration en constituants solides et une
plus faible teneur en eau. Cette différence est probablement liée a la composition du colostrum
et aux propriétés de coagulation et d'égouttage propres a chaque espece. En comparaison, Kahil
(2024) a rapporté des valeurs de 43,1 g pour le fromage de chevre et de 44,7 g pour le fromage
de vache, avec une matiere séche plus élevée dans le fromage bovin. Les différences observées
entre les deux études peuvent s'expliquer par la variabilité de la composition du colostrum, les

conditions de fabrication et les procédés technologiques utilisés.
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Figure 28 : Teneurs en matiere séche du fromage frais.

3. Résultats de I’évaluation sensorielle du colostrum bovin et caprin

L’analyse sensorielle a montré que le colostrum caprin a obtenu des scores moyens plus
élevés pour la couleur, I’odeur et le goit que le colostrum bovin. A I’inverse, le colostrum bovin
a présenté une texture mieux appréciée. L’appréciation générale était légérement plus élevée
pour le colostrum caprin (5,57 + 2,52) que pour le colostrum bovin (5,17 + 2,50) (Figure 29),
avec une différence de 0,40 point sur 10. Les ecarts-types relativement élevés (= 2,5) traduisent
une variabilité importante des appréciations entre les dégustateurs

Le colostrum caprin est significativement mieux apprécié pour 1’odeur et le gott, tandis que
le colostrum bovin présente une texture significativement meilleure. Aucune différence

significative n’a été observée pour la couleur et ’appréciation générale.
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Figure 29 : Moyennes de somme des rangs du colostrum bovin et caprin.

4. Résultats de I’évaluation sensorielle du fromage frais

L’analyse sensorielle a montré que la couleur était 1égérement mieux appréciée pour le
fromage élaboré a partir du colostrum bovin (3,17 £ 1,42) que pour celui issu du colostrum
caprin (2,87 = 1,10). En revanche, le fromage caprin a obtenu de meilleures notes pour 1’odeur
(3,03 £ 1,00 contre 2,07 £ 1,21) et le goQt (3,20 + 0,92 contre 2,87 + 0,88). Quant a la texture,
elle a été significativement mieux évaluée pour le fromage bovin (3,67 £ 1,26) que pour le
fromage caprin (2,53 + 0,94) (Figure 30).

L’appréciation générale moyenne du fromage issu du colostrum caprin (7,18 + 1,56) était
superieure a celle du fromage issu du colostrum bovin (6,18 + 2,14). Cette différence suggére
une meilleure acceptabilité sensorielle du fromage caprin.

Le fromage caprin est significativement mieux apprécié pour [’odeur, le golt et
I’appréciation générale. Le fromage bovin présente une texture trés significativement meilleure.

La différence de couleur n’est pas significative.
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PARTIE 3 RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les données de 1’évaluation sensorielle ont été analysées a 1’aide du test de Wilcoxon pour
données appariées. Concernant les colostrums, des différences significatives ont été observées
pour 1’odeur (p = 0,03), le golt (p = 0,04) et la texture (p = 0,02), tandis que la couleur et
I’appréciation générale n’ont pas présenté¢ de différence significative (p > 0,05). Pour les
fromages frais, I’odeur (p = 0,01), le gott (p = 0,04), la texture (p = 0,001) et I’appréciation
générale (p = 0,02) différaient significativement entre les produits bovin et caprin, alors

qu’aucune différence significative n’a été¢ mise en évidence pour la couleur (p = 0,21).

8 7.18
7 6.18
6
8 5
£, 3.67
. 3.2
Ec>> 31057 3.03 2.87 =
3 2.07 ,
2
1

Couleur Odeur Golt Texture Appréciation
générale
B Fromage issu du colostrum bovin B Fromage issu du colostrum caprin

Figure 30 : Moyennes de somme des rangs du fromage frais obtenu a partir du colostrum
bovin et caprin.
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CONCLUSION

Le colostrum constitue une sécrétion biologique de grande valeur nutritionnelle et
technologique grace a sa richesse en protéines, en matieres grasses, en maticre seche et en
composés bioactifs. Dans cette perspective, la présente étude avait pour objectif d'évaluer les
caractéristiques physicochimiques et organoleptiques du colostrum bovin et caprin, d'étudier
leur aptitude a la transformation fromagére et d'apprécier la qualité sensorielle des fromages
frais obtenus.

Les analyses physicochimiques ont mis en évidence des différences significatives entre
les deux types de colostrum. Le colostrum caprin s'est révél€ plus riche en protéines, en matiéres
grasses et en matiere seche que le colostrum bovin, traduisant une concentration plus élevée en
constituants nutritifs. En revanche, le colostrum bovin a présenté des valeurs de pH, de densité
et d'acidité conformes aux valeurs des références. Les variations observées entre les
¢chantillons peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, notamment l'espéce animale, le
moment du prélevement apres la mise bas, le rang de lactation, 1'alimentation et les conditions
de conservation.

Les résultats obtenus lors de la fabrication du fromage frais démontrent que les deux
types de colostrum possédent une bonne aptitude a la transformation. Toutefois, le fromage
¢laboré a partir du colostrum caprin s'est distingué par des teneurs significativement plus
¢levées en protéines, en maticres grasses et en matiere seche, témoignant d'une meilleure
concentration des constituants solides. A l'inverse, le fromage issu du colostrum bovin a
présenté un pH plus faible et une acidité titrable plus élevée, traduisant une acidification plus
importante au cours du procédé de fabrication. L'évaluation sensorielle a montré que les
produits issus du colostrum caprin ont obtenu une meilleure appréciation globale, notamment
en ce qui concerne l'odeur, le gotit et I'acceptabilité générale, tandis que les produits élaborés a
partir du colostrum bovin ont été davantage appréciés pour leur texture. Ces résultats confirment
que le colostrum caprin constitue une matiere premicre particuliérement prometteuse pour la
fabrication de fromage frais de haute qualité¢ nutritionnelle et présentant de bonnes qualités
organoleptiques.

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour la valorisation du colostrum,
une ressource encore insuffisamment exploitée dans le domaine laitier. En effet, son utilisation
dans la fabrication de fromage frais constitue une alternative prometteuse permettant de
préserver ses qualités nutritionnelles et fonctionnelles, tout en favorisant la diversification des

produits laitiers a forte valeur ajoutée.
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ANNEXES

Détermination de la teneur en protéines

Voici u

Dilution au 1:10 (Pré-dilution) : Cette étape rend le colostrum plus fluide et plus
facile a pipeter.
* Prélevez 100 ul de colostrum (écrémé de préférence).
* Ajoutez 900 ul de diluant (eau distillée ou tampon PBS).
» Mélangez bien au vortex.
Dilution au 1:500 (Dilution finale) : On utilise la pré-dilution pour atteindre le
facteur 500 (10x50=500).
* Prélevez 20 ul de la pré-dilution (étape 1).
* Ajoutez 980 pl de diluant.
* Mélangez bien.
Gamme d'étalonnage
v Solution-mére de BSA (1 mg/ml) :
* BSA 100 mg
* Eau distillée 100 ml
v" Solution de BRADFORD

* Bleu de Coomassie Brillant Blue G250 Merck 1544 100 mg

* Ethanol absolu 50 ml

* Eau distillée environ 250 ml

* Agiter pendant 30 a 60 min

* Acide phosphorique 85% 100 ml

* Eau 1000 ml

n tableau pour réaliser une gamme étalon de BSA (Sérum Albumine Bovine)

classique. L'objectif est d'avoir une plage de concentration allant de 0 a 100 pg/ml, ce qui est

idéal pour la sensibilité du réactif de Bradford.

Tableau : Gamme étalon.

Tubes 0 1 2 3 4 5 6

BSA (ul) 0 10 |20 40 60 80 100

Eau distillée (ul) 1000 | 990 | 980 | 960 940 920 |900 | _
Concentration en (ug/ml) | 0 10 |20 40 60 80 100
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=  Procédure

* Ajouter 100 pul de chaque échantillon ;

* Ajouter 5 ml de réactif de Bradford ;

» Mélanger :

* Incuber a température ambiante pendent 10min a I'abri de la lumieére :

» Mesurer I'absorbance a 595 nm.

Tableau 4 : Résultats du pH du colostrum bovin et caprin .

Echantillons Moyennes Ecart type
Bl 6.22 0.05
B2 5.96 0.07
B3 6.28 0.01
C1 6.39 0.01
C2 6.065 0.07
C3 6.01 0.02

Tableau 5 : Résultats de I’acidité du colostrum bovin et caprin

Echantillons Moyennes Ecart type
Bl 28 1.41
B2 36 141
B3 29.5 0.70
C1l 25 1.41
C2 41 0
C3 70 1.41
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Tableau 6 : Résultats de la densité du colostrum bovin et caprin.

Echantillons Moyennes Ecart type
Bl 1.2312 1.23
B2 1.1468 1.14
B3 1.0959 1.09
C1 1.1342 1.13
C2 1.0311 1.16
C3 1.0017 1.00

Tableau 7 : Résultats de la teneur des protéines du colostrum bovin et caprin.

Echantillons Moyennes
Bl 128,7
B2 84,6
B3 99,3
C1 187,5
C2 172,8
C3 165,4

Tableau 08 : Résultats de la teneur de la matiére grasse du colostrum bovin et caprin

Echantillons Moyennes
Bl 4
B2 4.4
B3 1.5
C1 7
C2 8
C3 7
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Tableau 09 : résultats de la teneur de la matiere séche du colostrum bovin et caprin

Echantillons Moyennes Ecart type
Bl 19.655 1.20
B2 20.75 0.36
B3 13.265 0.09
C1 16.105 3.58
C2 29.42 0.01
C3 33.345 0.72

Tableau 10 : Résultats du pH du fromage frais

Moyenne Ecart type
Fromage bovin 4.26 0.05
Fromage caprin 4.69 0.02

Tableau 11 : Résultats du I’acidité du fromage frais.

Moyenne Ecart type
Fromage bovin 0.85 0.07
Fromage caprin 0.6 0

Tableau 12 : Résultats des teneurs en protéines du fromage frais.

Moyenne Ecart type
Fromage bovin 62.6 g/l 0.28
Fromage caprin 111.7 g/l 0.14
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Tableau 13 : Résultats des teneurs en matiére grasse du fromage frais.

Moyenne Ecart type
Fromage bovin 8
Fromage caprin 21

Tableau 14 : résultats des teneurs en matiére séche du fromage frais

Moyenne Ecart type
Fromage bovin 23.20 1.44
Fromage caprin 49.86 2.72

Tableau 15 : Résultats de 1’évaluation sensorielle du colostrum bovin et caprin.

Attribut Colostrum bovin | Colostrum caprin
(moyenne £ ET) | (moyenne £ ET)
Couleur 3.00 +1.08 3.17 +1.46
Odeur 293+1.14 3.40+1.19
Godt 1.80 £1.03 2.13+0.97
Texture 3.70 +1.32 3.27 +1.08
Appréciation générale 5.17 £ 2.50 5.57 £2.52

ANNEXES

Tableau 16 : Valeurs de Wilcoxon pour la comparaison des caracteéristiques sensorielles du

Colostrum bovin et caprin.

Criteres p (Wilcoxon) Seuil de signification a
Couleur 0.58
Odeur 0.03
Godt 0.04 0.05
Texture 0.02
Appréciation générale 0.18
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Tableau 17 : résultats de I’évaluation sensorielle du fromage frais.

ANNEXES

Attribut Fromage issu du colostrum Fromage issu du colostrum
bovin (moyenne + ET) caprin (moyenne = ET)
Couleur 3.17+£1.42 2.87 £1.10
Odeur 2.07+1.21 3.03+1.00
Go0t 2.87 +0.88 3.20+0.92
Texture 3.67 £1.26 2.53+0.94
Appréciation générale 6.18 £2.14 7.18 £ 1.56

Tableau 18 : Valeurs de Wilcoxon pour la comparaison des caractéristiques sensorielles du
fromage issu du colostrum bovin et caprin.

Criteres p (Wilcoxon) Seuil de signification o
Couleur 0.21
Odeur 0.01
Go0t 0.04 0.05
Texture 0.001
Appréciation générale 0.02

Tableau 19 : Résultats d’analyses physico-chimiques de colostrum bovin et caprin.

arametres | Densité | pH Acidité titrable | Matiére grasse | Protéines | Matiére seche
Ea%ﬂmg\ (°D) (9/100g) (a/1) (9/100g)
Bl 1.2308 6.26 27 4 128.7 20.15
Bl 1.2316 6.18 29 4.0 128.7 18.53
Bl 1.2312 6.18 28 4.0 128.7 19.34
B2 1.1464 5.91 37 4.4 84.6 20.49
B2 1.1472 6.01 35 4.4 84.6 21.01
B2 1.1468 6.01 36 4.4 84.6 20.75
B3 1.0955 6.29 30 1.5 99.3 12.92
B3 1.0963 6.27 29 1.5 99.3 13.21
B3 1.0959 6.27 30 1.5 99.3 13.06
C1 1.1340 6.38 24 7 187.5 13.57
C1 1.1344 6.40 26 7 187.5 18.64
C1 1.1342 6.39 25 7 187.5 16.11
C2 1.308 6.08 41 8 172.8 29.43
C2 1.0314 6.12 41 8 172.8 29.21
C2 1.0311 6.10 41 8 172.8 29.32
C3 1.0016 5.99 69 7 165.4 32.83
C3 1.0018 6.03 71 7 165.4 33.86
C3 1.0017 6.01 70 7 165.4 33.35
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Tableau 20 : Résultats d’analyses physico-chimiques du fromage frais obtenu a partir de

colostrum bovin et caprin.

rametres Ph Acidité titrable | Matiére grasse Protéines Matiere seche
Echanti (%) (9/1009) (a/l) (9/1009)
Bl 4.22 0.9 80 62.8 22.18
Bl 4.30 0.8 80 62.4 24.23
Bl 4.26 0.9 80 62.6 23.21
Cl 4.58 0.6 210 111.6 47.93
Cl 4.61 0.6 210 111.8 51.79
Cl 4.60 0.6 210 111.7 49.86
Courbe d’étalonnage BSA a 595 nm
Gamme : 0 — 100 pg/mL
1,6 -
1,4 Equation de la droite :
A=1,36.C + 0,01 BSA Absorbance
152 4 R? = 0,9999 (ng/mL) a 595 nm
= 0 0,000
w 1,04
B 20 0,130
-«
3 e dibas 40 0,260
]
60 0,390
g 0,6 -
Q 80 0,520
< 04+
100 0,650
0,2
0,0 T T T T |
0 20 40 60 80 100

Concentration de BSA (ug/mL)

A : Absorbance a 595 nm ;
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Tableau 21 : Somme des rangs du colostrum bovin pour les critéres couleur, odeur, godt et

Texture.

Colostrum bovin

Attribut
Dégustateurs

Couleur

Odeur

Golt

Texture

OINO OB |WIN| -

30

Somme des rangs

OB WNIPRWOIHFRPIWIFRPWWINWWINBRINWWOIRR W WFRPIW[RWIN|W
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Tableau 22 : Somme des rangs du colostrum caprin pour les critéres couleur, odeur, goQt et

Texture.

Colostrum caprin

Attribut
Dégustateurs

Couleur

Odeur

Golit

Texture

0N |OTIBR W IN| -

30

Somme des rangs

QW OINWOTOTW|OTIN (BB NFPIRPOTWINIWWOTOTOTOT W W WIN[FP|FP|-

EINRFRIANPROORPWRARRPRWOIERDWRAROOIWWOIROITOIININDWINWOT|W
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Tableau 23 : Somme des rangs du colostrum bovin et caprin pour I’appréciation générale.

Appréciation générale

Dégustateurs

Colostrum bovin

Colostrum caprin

Somme des rangs

1 4 7
2 2 4
3 9 8
4 8 4
5 8 7
6 6 5
7 3 7
8 5 9
9 1 2
10 5 8
11 10 10
12 4 8
13 4 2
14 8 8
15 7 2
16 7 8
17 8 7
18 7 8
19 7 7
20 5 6
21 5 8
22 4 4
23 7 6
24 3 2
25 1 2
26 8 7
27 3 3
28 4 2
29 1 3
30 1 3
1 1
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Tableau 24 : Somme des rangs du fromage frais obtenu a partir du colostrum bovin pour les

critéres couleur, odeur, go(t et texture.

Fromage frais (Colostrum bovin)

Attribut
Dégustateurs

Couleur

Odeur

Golt

Texture

0N OT DWW IN| -

30

Somme des rangs

OQOTW O OIIN|WWWINIWIN NN w oD OO AR RPD

o1

DELININFPIFRPIRFREFERINEFRPWOINEFRPRWNOOR|IARFRPIERINDOAONIPIWOWINEFRW

ROWIFRPIWINEARWNWWINIOIWINWIR|WWWWWINWWWWW W W~

R WPARPRWOOWWWOGIOIHO | RO CIIOWWWIRF[(RARW&AO
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ANNEXES

Tableau 25 : Somme des rangs du fromage frais obtenu a partir du colostrum caprin pour les

critéres couleur, odeur, go(t et texture.

Fromage frais (Colostrum caprin)

Attribut
Dégustateurs

Couleur

Odeur

Golt

Texture

0N OTBRIWIN| -

30

Somme des rangs

O WINWPARWWINOIININFRPINNIFPINWWWRARWOROITWINWWWWIN

OIRWINOWWWIFRLINWWRWWWENWW|AR|RRWWINWOIERIN AW

OINWIN W AR PRRPIARWORARIRIWIWRWWR|RIWWWRARININIERINEAIN

NPFRPIWWNWRFRWERINWERNWIRFRWLQWWRWWWRFRARWWLWINWRRWW|W
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ANNEXES

Tableau 26 : Somme des rangs du fromage frais obtenue a partir du colostrum bovin et caprin

pour I’appréciation générale.

Appréciation générale

Dégustateurs

Colostrum bovin

Colostrum caprin

o

o

OO |NO (OB WIN|F-

ol

30

Somme des rangs

85.5

[T
o
($2]
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