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INTRODUCTION

Le lait est le seul aliment que tout jeune mammifeére consomme au début de sa vie. Il
doit contenir tous les nutriments nécessaires a la croissance. En fait, le lait est I'un des
aliments les plus complets. Elle est sécrétée par différents types de mammiferes et possede les
mémes caractéristiques et les mémes nutriments : eau, protéines, lactose, lipides et minéraux.

Cependant, les proportions respectives de ces ingrédients varient d'une espece a l'autre.

Selon les estimations de la FAO en 2002, 85 % du lait est produit et vendu en Le
monde entier vient du bétail. La femelle du dromadaire occupe la plus petite position
(Quelques pourcentages), le troupeau de chameaux est 70 fois plus petit que le troupeau de

vaches, un tel décalage peut sembler justifié.

Le chameau dromadaire (Camelus dromedarius) est une espéce qui existe dans de
nombreuses régions du monde, notamment dans les régions steppiques et les zones
désertiques du Sahara en Algérie. Son lait est le principal aliment prisé par les habitants des
régions arides et semi-arides du monde (Katinan et al, 2012), et fournit de trés bons minéraux
pour les chameaux et les consommateurs (Mahboub et al., 2010). Il est souvent consommé

apres transformation (lait fermenté) (Bezzalla et Gouttaya, 2013).

Les sources laitires en Algérie restent insuffisantes, et sont essentiellement d’origine
bovine. Les autres sources comme le lait de chamelle sont confrontées a plusieurs contraintes
comme les gens ne les consomment pas quotidiennement, mais offert a des fins
thérapeutiques. Ce lait camelin n’a pas encore connu une popularité a I’échelle nationale mais
qui représente l'une des plus précieuse ressource du Sahara. Il représente un aliment complet
pour la population nomade qui le consomme surtout a 1’état cru, ou sa richesse en vitamine C
(dont la quantité se trouvant dans litre de lait couvre 40% des besoins) constituant un apport
nutritionnel important dans les régions arides ou les fruits et les végétaux contenant cette
vitamine sont rare (Siboukeur, 2007).

Traditionnellement, est appréci€é en raison de ses propriétés anti-infectieuses,
anticancéreuses et antidiabétiques, plus généralement comme reconstituant chez les malades
convalescents (Konasapayeva, 2007). Le lait de chamelle contient des niveaux élevés de
facteurs antibactériens (lactoferrine, lactoperoxydase et lysozyme) donne une capacité
particuliere de se conserver quelques jours a température relativement élevé (environ 25 °C)
(CHethouna, 2010). Ce travail est principalement consacré a 1'étude comparative de quelques

principaux parametres physiques, chimiques, biochimiques et microbiologiques, qui
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permettent de distinguer les composants du lait de chamelle collecté dans les deux Wilaya

Biskra et Boussaada, avec précision de la race «Ouled sidi cheikh » et lait bovin collecté au niveau

de la wilaya Bouira.

Le manuscrit est divisé en deux parties. Dans sa premiére partie, nous procéderons a
une synthese bibliographique sur les dromadaires et le lait de chamelle. La deuxiéme partie
est la partie expérimentale subdivisée en deux chapitres ; I’un sera consacrés a la description
de la méthodologie pour 1’é¢tude de la qualit¢ physicochimique, biochimique et
microbiologique du lait cru de chamelle et les résultats obtenus et leur discussion en
s'appuyant sur les autres travaux antérieurs seront décrits et discutés dans le deuxieme

chapitre. En dernier, une conclusion générale.
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1. Généralités sur les dromadaires

1.1.Présentation du dromadaire

Pendant des siecles, le chameau a été considéré comme un animal trés important dans
les régions désertiques en raison de sa capacit¢ de supporter de conditions trés dures
(température €levée et secheresse), a fournir du lait, de la viande, et son utilisation comme un
moyen de transport. Cependant, le développement des courses de chameaux au Moyen-Orient
a conduit a une augmentation de la valeur du dromadaire de course (Skidmore, 2018;
Medjour, 2014).

Le dromadaire occupe une place de choix dans les zones arides et semi arides, en
raison de son excellente adaptation aux mauvaises conditions de vie, tels que le manque d’eau
et de paturage ; mais malgré tout cela, il est apte a produire un lait de bonne qualité
(Mahboub, 2010).
1.2.0rigine

Le nom «dromadaire » dérive de terme grecque « dromados » qui veut dire course
(Zeuner, 1963). 1l existe deux espéces; la premicre est Camelus dromadarius. Elle est

donnée a I’espeéce de chameau a une seule bosse. La deuxiéme est Camelus bactrianus (deux

bosses) (Siboukeur, 2012).

Les dromadaires d’Algérie appartiennent a la famille des camélidés, qui sont des
Mammiféres artiodactyles d'origine I’Américaine du Nord, mais ils ont disparu de ce
Continent alors qu'ils se répandaient en Amérique du Sud, en Asie, puis en Afrique,

continents ou ils ont survécu pour donner naissance aux especes modernes (Siboukeur,

2012).

1.3. Taxonomie

Le dromadaire appartient a la famille des Camélidés, qui sont des Artiodactyles (pieds
a deux doigts) ouled blkhir. Et au genre Camelus (musa 1990) C’est au cours de I’Eocéne que
les Artiodactyles vont se décomposer en trois familles, dont les Tylopodes, sous-ordre auquel
appartiennent les Camélidés (Ouald belkhir, 2018).

La famille des Camélidés ne comprend que deux genres Camelus (occupe les régions
désertiques de I’ancien monde Afrique, Asie et Europe) et le genre Lama qui est spécifique

des déserts d’altitude du nouveau monde les Amériques.
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Regne animale

Embranchement Vertébrés

Classe des mammifeéres

Ordre d’artiodactyles

Famille des camélidés

Genre Camelus Genre Lama
- EspeceCamelus dromadarius- Espece Lama glama
- Espece Camelusbactrianus - Espeéce Lama guanacoe
- Espéce Lama pacos

- Espéce Lama vicugna

Figure 01: Classification de la famille des Camélidés (Bernard Faye, 1997).
I.4.Répartition géographique et effectif des camelins

#+ Dans le monde

L’aire de répartition géographique du dromadaire, se situe, aux niveaux des zones
tropicales et subtropicales et s’étend, des régions arides et semi-arides du nord de I’ Afrique
(Mauritanie) jusqu’au nord-ouest du continent asiatique (Chine) ((Karray et al, 2005;
Correra, 2006). Selon les statistiques de la FAO (2009), la population cameline mondiale
s’éleve a environ 20 millions de tétes dont plus de 15 millions sont recensées en Aftrique, le
grand cheptel est réservé a la Somalie et Kenya qui vient en deuxiéme position (Correra,
2006; Al Kanhal, 2010)) et 3,6 millions en Asie. La grande majorité¢ de cette population
(84%) sont des dromadaires (Camelus dromedarius) qui vivent dans les régions arides du
nord et du nord-est de 1’ Afrique. Le reste (6%) est des « bactrians » (Camelus bactrianus)

peuplant les régions froides de I’ Asie.((Farah, 1993; Ould Ahmed, 2009).
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+ En Algérie

Durant ces derniéres années, les effectifs camelins en Algérie ont connu une évolution
trés nette allant jusqu’aux 379094 tétes en 2016 (Ouald belkhir, 2018).La plus grande
concentration se trouve dans les wilayas frontalieres du Sahara central (Illizi, Tindouf,
Tamanrasset, Adrar).

L’évolution de I’effectif camelin par an, en Algérie, est mentionnée dans la figure 2.
Le dromadaire est présent dans 17 Wilayas (8 Sahariennes et 9 Steppiques). 75 % du cheptel
soit 107.000 tétes dans les Wilayas Sahariennes. 25% du cheptel soit 34.000 tétes dans les
Wilayas Steppiques (Aissa, 1989).

Au-dela des limites administratives on constate 3 grandes aires de distribution.
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Figure 02: Répartition du dromadaire en Algérie (Boussouar, 2017).
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L.5. Races algériennes : D’apres (Rahal, 2015)

Le Chaambi

Le chameau de 1’Aftouh

L’Ajjer

Le Reguibi

Le Saharaoui

L’Ouled Sidi Cheikh /

L’Ait khebbache /

Le chameau de Steppe /

Le Targui ou race des Touaregs du /
Nord

Le Berberi /
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1.6. La production de lait de chamelle en Algérie

La production laitiére des races camelines en Algérie est estimée a environ 5 a 6 1/
soit 1800 litres / lactation (Benyahia et Mansouri, 2014). Cette production est intéressante,
en comparaison avec la production laitiere moyenne dans le monde (800 et 3600 litres pour
une durée de lactation de 9 et 18 mois) (Richard et Gerald, 1985). Benyahia et Mansouri
(2014) I’ont estimée entre 2 a 6 litres/j en élevage extensif et de 12 a 20 1/j en élevage intensif.

Pour les chamelles mauritaniennes peuvent produire 3 a 9 litres / jour au pic de
lactation (Kamoun, 1995; Benyahia et Mansouri, 2014), rapporte que la production de lait
au pic de lactation qui correspond le plus souvent au troisieme mois est de 11,9 litres par jours
chez les chamelles de la race maghrébines (Benyahia et Mansouri 2014).

1.7. Les Facteurs de variation de la production laitiére
1. Type d’alimentation

Selon plusieurs auteurs (Knoess ef al., 1986 ; Ramet, 1993; Faye et al, 1995)
I’améliorations des conditions alimentaires ( régime riches en fourrages verts renfermant de la
luzerne, du mélilot ou du chou) prolonge la période de lactation et augmente la quantité de lait
produite.

2. Stade de lactation
Le stade de lactation domine également. En effet, des fluctuations de la production

laitiere ont été observées entre le début et la fin de la lactation. La majeure partie du lait est

produite au cours des sept premiers mois( Siboukeur, 2007; Kada-Rabeh, 2016).
3. Conditions climatiques

Les variations saisonni¢res de l'alimentation disponible sont liées a des facteurs
climatiques stricts (température ¢levée, sécheresse), qui affectent évidemment les
performances de production laitiere des chamelles. Les différences de saisons de vélage (le
facteur de base qui déclenche la production) affectent plus de 50% de la production : les
performances des vaches en fin de saison séche sont plus faibles qu'en saison des pluies
(Faye, 2004; Kada-Rabeh, 2016).

4. Race
Concernant I’effet de la race, il est rapporté une production annuelle moyenne 2 fois

plus élevée chez les races asiatiques que chez celles provenant du continent africain (Ramet,

1993).
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IL.1. Caractéristiques de lait camelin
ILI.1.1. Caractéristiques organoleptiques

Le lait est un liquide blanc givré en raison notamment de la structure et de la
composition de sa mati€re grasse, relativement pauvre en -caroténe (Sawaya et al., 1984),
légerement visqueux par rapport au lait de vache, son gout est assez doux, légérement apre et
parfois salé¢. Ce changement de gout est li¢ au type d’aliment consommé et a la quantité d’eau
fournie.A la traite et lors des transvasements, il forme une mousse riche a cause de sa teneur
¢levée en composant-3- des protéose-peptones (pp3) (Ouadghiri, 2009 ).

I1.1.2. Caractéristiques physico-chimiques

Sa composition et ses caractéristiques physiques et chimiques différent selon les races
animales. Elles varient également au cours de la période de lactation, de la traite ou de
l'allaitement et la nature de I’alimentation des animaux. Ce lait présente une composition
physico-chimique relativement similaire a celle du lait bovin. I1 se distingue des autres laits en
ce qu’il posséde un systéme de protection trés puissant, qui est lie aux niveaux relativement
¢levés de lysozyme, lactoproxydase, lactoferrine et bactériocine produits par les bactéries
lactiques(Siboukeur, 2012).

La valeur de pH du lait de chamelle est entre 6,57 et 6,97(Khaskheliez al., 2005) et
elle est plus bas que celui du lait de vache (6.8) (Chethouna, 2011).

Le lait de dromadaire a une acidit¢ Dornic plus faible que les autres especes. Son
acidit¢ moyenne en degré Dornic est 14,66 °D (Ghennamet al., 2007; Faye et al.,2008).

Tableau I: caractéristiques physico-chimiques du lait de chamelle.

Caractérisation Moyenne maximum Minimum
pH 6.56 6.8 6.2
Densité 1.035 1.038 1.025
Taux de maticres graisses 3.80% 5.60% 2.50%
Acidité 18°D 20°D 16°D
Extrait sec total 12.10% 15.20% 10%

Point de congélation -0.58 °C -0.60°C -0.55°C
Teneur en eau 87.90% 90% 84.80%
Teneur en cendre 0.76% 0.90% 0.60%
Dont caséines 2.60 4.10 1.50
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La densité moyenne de lait de chamelle est 1,029 g/cm3. Il est moins visqueux que le
lait de vache (1.03) (Al haj et Al kanhal, 2010), alors que sa viscosité a 20°C est de 1,72
mPa/s et elle est toutefois inférieure a celle du lait de vache dans les mémes conditions et qui
est 2,04 mPa/s (Kherouatou et al., 2003; Medjour, 2014). Compar¢ au lait de vache, le lait
de chamelle s’acidifie trés peu. Il peut étre conservé longtemps sans réfrigération (3 jours a
30°C et 2 semaines a 7°C)(Ouadghiri et al., 2009).
I1.1.3.Caractéristiques biochimiques
I1.1.3.1. Teneur en eau

L’eau est le constituant le plus important du lait. La teneur en eau varie en fonction de
sa disponibilit¢ dans I’alimentation. Pendant la période de sécheresse, elle atteint sa valeur
maximale. En effet a ét¢ démontré que la restriction hydrique dans I’alimentation des
chameaux entraine une dilution de lait : une alimentation riche en I’eau produit 86% de lait,
alors qu’en I’absence de régime elle montre 91%.
I1.1.3.2.Energie

En raison de la teneur élevée en matieres grasses et en protéines, 1’énergie est plus
abondante (665 Kcal/l).
I1.1.3.3. Minéraux et oligo- éléments

Le lait de dromadaire constitue une bonne source d’apport en minéraux (macro et
oligoéléments) pour le chamelon et le consommateur humain (Bengoumi et al.,1998).

Les sels minéraux présents dans le lait de chamelle sont diversifiées que ceux
rencontrées dans le lait de vache (Siboukeur, 2012).

Au niveau quantitatif, si la composition en macroéléments (Na, k, Ca, Mg...) est
relativement similaire a celle du lait bovine, le lait camelin se caractérise néanmoins par des

taux plus ¢€levés en oligo-¢léments (Yagil & Etzion, 1980).
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Tableau II : Composition en sels minéraux (mg/l) du lait de chamelle (selon différents

auteurs cité par SIBOUKEUR, 2007) ; comparaison avec le lait de vache.

Origine | Ca | Mg P Na K Fe Zn Cu Mn P B Référen

de lait ces

1060 | 120 630 690 1560 2.6 4.4 1.6 0.2 - - Yagil et
Lait Etzion
de (1980)

chamelle | 1462 | 108 784 902 2110 3.4 29 2.0 0.1 - - Bengou

mi et al,

(1994)

1180 | 125 889 688 1464 2.34 6.00 | 1.42 0.80 -- - Mehaia

et al.,

(1995)

1182 | 74 769 581 1704 1.3 5 -- 0.1 -- -- Gorban

et
Izzeldine,
1997)

1230 | 90 102 660 1720 - - - - — - Attia et
al, (2000)

Lait de | °100 | °100- | °100- | °750- | *350- | *0.20- | *2.00 | *0.02- | *0.03- | *0.01- | *0.04- | (*) et
vache - 150 1200 1000 | 1800 |} 0.50 | -5.00 | 0.15 0.05 0.05 0.08 ©)
1500

N.B : (--) : non déterminé ; (°) : selon MIETTON et al, 1994. ; (*) : Selon LUQUET, 1985

I1.1.3.4. Vitamines

Le lait camelin présente la particularit¢ d’étre riche en vitamine C (25 a 60 mg/l)
(Sawaya et al., 1984). Ces teneurs ¢levées en vitamine C améliorent la valeur nutritionnelle
du produit surtout que les sources en cette vitamine dans les régions arides demeurent
insuffisante (Haddadin et al., 2008).

Cette caractéristique est particuliecrement intéressante, car elle permet au lait de cette
espece, par son apport important en cette vitamine, de répondre aux besoins nutritionnels,
aussi bien du jeune chamelon que des populations locales, qui vivent dans un environnement

ou I’apport en ce type de vitamine est particulierement limité (Siboukeur, 2007).
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Tableau III: Teneur en vitamines (ug/kg) du lait de chamelle en comparaison avec le lait de

vache.
Nature de vitamine Lait de chamelle Lait de vache

Sawaya et Farah et al Kappeler Farah
al. (1984) (1992). (1998) (1993)
A (rétinol) 150 100 150 170-380
B1 (thiamine) 330 600 280 280-900

B 2 (riboflavine) 416 570 800 1200-2000
B3 (niacine) 4610 -- 4600 500-800
BS(acide 880 - 880 2600-4900

pantothénique)

B6 (pyridoxine) 523 - 520 400-360
B12 (cobalamine) 1.3 -- 2 2-7
B9(acide folique) 4.1 -- 4 10-100

E (tocophérol) -- 560 530 100-200
C (acide ascorbique)* 24 37 24-36 3-23

(--) : non déterminé ; (*) : en mg/kg
I1.1.3.5. Matiére graisse

La matiére grasse laiticre qui représente une source importante d’énergie, est
constituée essentiellement des lipides et des substances lipoidiques. Le lait de chamelle est en
moyenne plus faible en maticre grasse que le lait de vache. Cependant, les globules gras du
lait de chamelle sont de tres petites tailles (1,2 a 4,2 p de diameétre) et restent donc en
suspension méme aprés 24 heures de repos, contrairement au lait de vache dans lequel ces
globules constituent une couche grasse en surface au bout de quelques heures.

Par ailleurs, la matiére grasse du lait de chamelle apparait liée aux protéines, tout ceci
explique la difficulté a baratter le lait de chamelle pour en extraire le beurre. Comparée au lait
de vache, la matiere grasse du lait de chamelle contient moins d’acides gras a courtes chaines
(Siboukeur, 2007). Cependant sa teneur en acide gras volatils et en acides gras non saturés
est importante.

Dans ce lait, la matiere grasse (MG), représentant 2,7 a 3,6 % de la composition

globale, est dispersée sous forme de globules gras (GG) (Farah, 1996 ;Karray, 2005 ).
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Dans le MGG du lait camelin, il existe une grande proportion d’acides gras saturés

(AGS) a longue chaine (Sawayaet al.,1984; Abu-Lehia, 1989).

Il se caractérise aussi par sa richesse en acides gras insaturés (AG) (C14-C18)
(Karray et al.,2004 ; Haddad et al.,2010). Les AG a chaines courtes sont ¢galement présents
mais a des taux réduits en comparaison avec leur teneur dans le lait bovin (Chillard, 1989;
Farah, 1991; Gorban, 2001). La teneur en cholestérol de la MGG du lait camelin est plus
importante que celle du lait bovin (Gorban, 1999).

I1.1.3.6. Protéines

Le lait de chamelle est une source considérable de protéines et de peptides capables
de moduler diverses fonctions physiologiques .Sur le plan nutritionnel, il est de bonne qualité
puisqu’on retrouve tous les acides aminés indispensables (Azza et al., 2007).

La teneur moyenne en protéines dans le lait de chamelle est comparable a celle du lait
bovine ( autour de 33g/1)(Siboukeur & Siboukeur, 2012). Elle est vari¢e de 2.15 a 4.90 %.
Selon leur solubilit¢ en milieu acide, ces protéines se répartissent, en deux fractions : les
Caséines et les protéines du lactosérum (Wangoh, 1998).

Ces deux laits ont une teneur similaire en caséine (asl, as2, b et j caséines), mais ils
différent dans la teneur en protéines de lactosérum dans le lait de vache est supérieur a celui
de lait de chameau. Cela affecte la fermeté du coagulum, et du chameau le lait forme un gel
plus doux que le lait de vache (Swelum, 2021).

I1.1.3.6.1.Les Caséines

La caséine est la principale protéine du lait de chamelle, son taux est un peu plus faible
par rapport au lait de vache ; elle représente environ 52-87% des protéines totales. Tandis que
les protéines de lactosérum contribuent a hauteur de 20-25%. Les caséines ont quatre
fractions aS1, aS2 , caséine P et k varie considérablement dans le lait (Swelum ez al., 2021).
La caséine beta est le principale composant dans lait chamelle (65%) contre (36%) dans le lait
de vache ,suive de la caséine as1(21%) et as2 ( 19 %) contre 38 et 11 % respectivement au lait
de vache.(Al Kanhal, 2010).

Une autre particularité de la caséine du lait de dromadaire est qu’elle est distribuée de
micelles ayant un diamétre double de celui de lait de vache. (Farah, 1987; Ramet, 1991).

Les caséines camelines possédent une organisation micellaire. Ces micelles sont des
colloides édifiés a partir de les quatre types de caséines (as1-CN, as2-CN, B-CN et k-CN) en
interaction avec une fraction minérale dont le composant prédominant est le phosphate de

calcium (Leonil et al., 2007; Marchin, 2007).
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L’aspect, la distribution et le diamétre des micelles de caséines du lait, ont été étudiés

par microscopie électronique (figure 03). La microscopie électronique a balayage sur le lait
camelin a montré une organisation similaire a celle du lait de vache avec des formes
sphériques et des tailles variables. Ainsi, le modéle de la micelle bovine qui est une structure
composée de l'assemblage de submicelles peut étre extrapolé au lait camelin (Farah et
al.,1989). Cependant, les différences les plus notables entre ces deux laits concernent les
dimensions des micelles. La taille moyenne des micelles camélines est nettement plus grande
(Ramet, 2001). Le diamétre moyen des micelles du lait de chamelle a été retrouvé a environ
le double de celui du lait de vache, 320 nm et 160 nm respectivement, (Ramet, 2001), alors
que Farah et Riiegg en 1989 ont observé que les diametres des micelles de caséines

camélines sont entre 260 et 300 nm (Medjour, 2014).

x - :".u"‘,
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Figure 03 : Micelles de caséines.

(A) : Cryofracture des micelles caséiniques dans le lait de chamelle observée sous microscope
¢électronique a balayage. (m.c.) micelles de caséines, (s.c.) submicelles de caséines ;(B) : Micrographie
¢électronique d’une micelle des caséines bovines réalisée par microscope électronique a balayage a
émission de champ. Barre d’échelle =200nm (Medjour, 2014 ).

I1.1.3.6.2.Les protéines sériques

Les protéines sérique ou protéines du lactosérum constituent la fraction soluble des
protéines du lait (Mehaia, 1995). Ce sont des protéines globulaires diversifiées en structure
et en propriétés qui restent solubles apres précipitation des caséines a pH isoélectrique
(Whitney, 1976).

Les protéines de lactosérum sont la deuxieéme composante principale des protéines de
lait camelin, elles constituent 20 a 25% des protéines totales. La teneur en protéines
lactosériques dans le lait de chamelle se fluctue entre 0,9 a 1,0 % de la composition globale
du lait et elle est plus importante que celle du lait de vache, avec 0,7-0,8 %.Pres de 90% des
protéines de lactosérum est constitué¢ de : I’a- Lactalbumine, B- lactoglobuline, le sérum

albumine, et les immunoglobulines, le reste étant des protéines mineures telles que la
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Lactoferrine, le Lysozyme, la Lactoperoxydase, (Kappeler er al, 1998).Les protéines

lactosériques, possédent une haute valeur nutritive et joue un role important dans 1’auto-
épuration du lait puisqu’elles possedent pour la plupart une activité protectrice contre les
attaques extérieures (Barbour et El Sayed, 1992).
I1.1.3.7 La fraction azotée

La fraction azotée du lait de chamelle, comme celle du lait de vache, est répartie en
deux sous fractions : I’azote non protéique et I’azote protéique.
11.1.3.7.1.Lazote non protéique

Sa teneur, qui représente 5 a 10%, est environ deux fois plus ¢élevée que celle
généralement retrouvée dans le lait de vache. Cette fraction est caractérisée par une haute
valeur biologique qui est due a sa richesse en acides aminés libres, en nucléotides et certains
précurseurs de vitamines ainsi que des peptides, de ’acide urique, urée et créatine...etc. Dans
le lait camelin, les acides aminés libres les plus abondants sont : I’acide glutamique, I’alanine,
la phosphosérine, la glutamine et la phénylalanine A c6té de ceux-Ia, la taurine s’y trouve
aussi a une teneur assez considérable (Mehaia et Elgasim, 1992).
11.1.3.7.2. L’azote protéique

Cette fraction représente 90 a 95 % de ’azote total du lait de chamelle (contre 94 — 95
%pour le lait de référence). Elle contient aussi bien les protéines micellaires (ou caséines,
environ (75%) que et les protéines sériques (25%). Comme précisément, cette fraction
constitue unepartie importante de notre étude, nous ferons dans ce qui suit un point des
connaissances relatives a ces macromolécules d’intérét dans le cas du lait camelin

(Siboukeur, 2012).

I1.1.4. Caractéristiques microbiologiques

Le lait est un produit naturellement périssable du fait de sa teneur élevée en eau, son
pH voisin de la neutralité¢, et de sa composition en éléments nutritifs. Le lait referme
inévitablement une microflore dont la nature et I’importance sont conditionnées par I’état
sanitaire de 1’animal, les conditions de traite, la température, la durée de conservation... etc.
Sous des conditions rigoureuses de collecte, sa charge ne dépasse cependant pas 5.103 germes
/ml (Larpent et al., 1997).

On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes
classes: La flore indigéne ou originelle et la flore contaminant. Cette derniére est subdivisée

en deux sous classe : la flore d’altération et la flore pathogene.
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I1.1.4.1. Flore originale

La flore originale des produits laitiers se définit comme I’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Ces microorganismes, plus ou moins
abondants, sont en relation étroite avec I’alimentation, la race et d’autres facteurs. Les genres
dominants de la flore originale sont principalement des microorganismes mésophiles
(Vingola, 2002) et des bactéries lactiques (les Streptococcus, les Lactobacillus, les
Leuconostoc et les Bifidobacterium) (Rahli, 2015).
11.1.4.2. Flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu’ala consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, telle que les
Coliformes et Clostridium, et d’une flore pathogeéne dangereuse du point de vue Sanitaire,
telle que Staphylococcus aureus et Clostridium (Lapointe-Vignola, 2002).

a. La flore d’altération

Une flore détériorée peut provoquer des défauts sensoriels de gout, d'arome,
d'apparence ou de texture, et peut raccourcir la durée de vie des produits laitiers. Parfois,
certains micro-organismes nuisibles peuvent également étre pathogénes. Les principaux
genres sont identifiés comme des flores variantes ; les coliformes, ainsi que certaines levures

et moisissures (Essalhi, 2002).

b. La flore pathogéne

La contamination du lait et des produits laitiers par des bactéries pathogenes peut étre
endogene, et donc causée par l'excrétion mammaire des animaux malades ; elle peut aussi étre
exogene, suivie d'un contact direct avec le troupeau infecté ou de I'environnement (L apport
de l'eau) peut étre apparenté a 'homme (Brisabois ef al., 1997). Le principal agent pathogene

est Staphylococcus aureus.

I1.1.5. Aptitude technologique
La transformation en beurre ou en fromage constitue un moyen classique de
conservation du lait. Dans ce cadre, la transformation du lait de chamelle est réputée difficile
au vue de ses particularités :
1. Comme le colostrum, le lait de chamelle contient des facteurs antimicrobiens en
grandes quantités ce qui rend difficile son acidification, méme apres thermisation

(Attia et al.,2001).
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2. La faible teneur en extrait sec, particuliecrement en caséines (k-CN) ainsi que la grande

taille des micelles de caséines alliées a la pauvreté¢ du lait en calcium, ne rendent la

coagulation possible qu’apres 1’ajout de grandes quantités de présure (Attia et

al.,2000).

3. La maticre grasse est difficilement séparée par écrémage a cause de la petite taille des

globules gras (Farah et Ruegg, 1991).
I1.1.6. Propriétés thérapeutiques

Longtemps essentiellement autoconsommé par les populations en permanente
mobilité, le lait de chamelle connait une soudaine notoriété aupres d’un public €largi (urbains,
occidentaux) qui explique son entrée croissante dans les circuits marchands, y compris a
I’échelle internationale. Un tel engouement pour le lait de chamelle est 1i¢ a sa réputation

diététique, voire médicinale (Konuspayeva& Faye 2020).

Le lait de chamelle est apprécié traditionnellement pour ses propriétés anti-
infectieuses, anticancéreuses, antidiabétiques et plus généralement comme reconstituant chez

les malades convalescents (Konuspayeva et al., 2004).

Les propriétés anti-infectieuses de ce produit et ses dérivés sont couramment mises a
profit dans le traitement de quelques maladies infectieuses notamment pour le traitement
adjuvant de la tuberculose humaine en raison de sa richesse en bactéries lactiques qui
renforcent les propriétés antimicrobiennes contre des germes pathogénes comme : Bacillus,
Pseudomonas, Mycobacterium, Staphylococcus, Salmonella et Escherichia. Par ailleurs, le
lait de chamelle est ainsi fréquemment utilisé dans la prévention et la lutte contre les diarrhées

(Konuspayeva et al., 2004).

En plus de ses propriétés précitées, on reconnait au lait de chamelle des propriétés
immunostimulantes ayant un rdle dans le contrdle des processus tumoraux. Il semble qu’il est
traditionnellement utilis¢é comme adjuvant a la chimiothérapie de certains cancers, notamment
ceux du tube digestif et qu’il a probablement des résultats probants dans certaines maladies
auto-immunes, telles que lupus, pemphigus, maladie de crohn et la sclérose en plaques

(Konuspayeva et al., 2004).

La consommation réguliere de lait de chamelle puisse faire baisser la glycémie et

réguler sa moyenne chez les patients insulino-dépendants (Agarwal et al., 2003).

Des études munies sur une population de personnes atteint du diabete de type I, traitée

par la consommation d’un demi-litre du lait par jour pendant 3 mois, montrent que les patients
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buvant du lait de chamelle ont vu une amélioration de leur glycémie moyenne a jeun et leur

hémoglobine glycosylée. Cela s’est traduit par une diminution de la demande en insuline due
a la présence des quantités importantes d’insuline intacte dans I’intestin ou elle peut étre

absorbée (Agarwal et al., 2003).

En outre, le lait de chamelle est couramment utilisé comme reconstituant chez les
malades convalescents et dans les états de fatigue. Il a la réputation de renforcer les défenses
immunitaires et de stimuler ’activité physique des organismes en état de surmenage. Ces
allégations s’appuient sur des observations purement empiriques qui semblent relever parfois
plus d’auto-persuasion que de réalités biologiques. Cependant, la présence abondante de
certaines vitamines dans le lait de chamelle pourrait attester de la pertinence de ces

effets(Konuspayeva, Loiseau, & Faye, 2004).

Dans de nombreux pays (Maroc, Mauritanie, Inde, Hollande, Chine...), le gras du lait
ou de la bosse peut étre intégré dans la production de savons. Une telle production peut étre
assurée en ferme, mais des petits transformateurs ou des coopératives de femmes peuvent

proposer une large variété de savon au lait de chamelle(Konuspayeva& Faye 2020).

En Chine, différents produits a base du lait de chamelle telles des crémes cutanées de
différentes propriétés (hydratante, nutritive), des lotions corporelles, des shampooings ou des
batons de rouge a lévres sont disponibles sur le marché. Les propriétés hypo-allergénes des
protéines de ce lait (notamment liées a I’absence de B-lactoglobuline) rehausse I'intérét de

son utilisation en cosmétique (Konuspayeva& Faye 2020).

Toutes ces propriétés appréciées sont liées aux facteurs antibactériens, a I'insuline, a la
vitamine C et aux propriétés probiotiques des bactéries lactiques présentes du lait de chamelle

(Chethouna, 2011).

Les facteurs « santé » attribués au lait de chamelle et ses produits transformés peuvent
étre liés a certains de ses composants : lactoferrine, immunoglobuline, lysozyme,
lactoperoxydase, vitamine C dont les facteurs de variation liés a I’alimentation, la saison, le
stade physiologique sont a 1’é¢tude. Ces composants généralement présents dans des laits
d’autres especes, auraient la particularité chez la chamelle d’étre thermorésistants et parfois,
comme c’est le cas pour la lactoferrine ou la vitamine C de s’y trouver en quantité et qualité

plus importante (Konuspayeva et al., 2004).
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I11. Matériel et méthodes

I11.1. Présentation de I’organisme d’accueil
111.1.1 la situation géographique

La laiterie la vallée est implantée dans la commune de TAZMALT & 80Km du chef-lieu
de la wilaya de Bejaia ; elle est bordée par les communes Beni- melkeche au nord, Boudijlil au
sud, Akbou a I’est et Chorfa a I’ouest, elle s'étale sur une surface totale de 2000 m? y compris
les garages de stockage aménageés, les laboratoires d'analyse (physico-chimique te

bactériologique) et les services d'administration.
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Figure 04: Situation geographique de la laitiere « la vallée ».
111.1.2. Historique

La laiterie la vallée est une société a responsabilité limite (SARL). Elle a été crée en
1998 Par les freres « ZEGGANE ».

Elle a commencé au début la fabrication du lait pasteurisé, aprés elle s’est spécialisé
dans la production de la crémerie en (2004) appelé « VALLEE GLACE », et les fromages a
pate molle appelé « le RURAL » depuis (2015). Sa rentabilité et ces chiffres d’affaires ainsi

que sa compétence, font d’elle une entreprise performante et concurrente sur les marchés.
111.1.3.Capacité

v/ 70000 L/ jour de lait pasteurisé.
v’ 2,25*107 par année en créme glacée.
v’ 7,776*10° pots / année ; 2,592*10° boit de 6 litre /année.
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111.1.4. Produit de I’unité

v' Camembert (grand modéle 250g et petit modéle 125g) : c’est jusqu’ au 2012 que
I’industrie a commencé de produire de fromage a pate molle.

Lait pasteurisé partiellement écrémé en sachet de 1L.

Leben (sachet de 1L).

Sorbet (citron, pistache).

AEENERN

v Créme glaces (vannées, fraise, chocolat...etc.).
111.2 Matériel et methodes

La partie expérimentale de cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire d’analyse

physicochimique et microbiologiques de la laitiére« la vallée ».

L’objectif principal de ce travail est de mener une évaluation de la qualité physique,
chimique, biochimique et microbiologique du lait camelin cru, et de réaliser une comparaison

avec le lait de vache cru.
111.2.1.Matériels biologiques

Le lait de chamelle utilisé dans la présente étude provient de chameaux (camelus
dromedarius) de la population saharienne. Nos échantillons proviennent de deux régions
différentes (Biskra et Boussaada), de la race Ouled sidi cheikh, dans la période qui s’étale de
mai a juin et dans des conditions hygiéniques. Le lait de vache qui est utilisé comme référence
dans cette étude a été collecté a partir de vache laitiére dans une ferme qui se situe a Takarboust
Wilaya de Bouira.

v" Prélévement de lait

Pendant le processus de prélevement de I'échantillon, on suive les instructions de désinfection
citées par (Hogan et al., 1999) pour réduire le risque de contamination par les n micro-
organismes présents sur la peau et les seins de chamelle et sur les mains de I'échantillonneur.
Apreés avoir nettoye la tétine avec un coton imbibé d'éthanol a 70 %, on retire la premiére goutte

de lait pour réduire le nombre des bactéries présentes dans chaque tube de tétine.

La traite des animaux a lieu le matin avant la sortie du troupeau au paturage dans des
conditions aseptiques.

Les échantillons sont recueillis proprement dans des flacons stériles de 180ml et places
dans une glaciére contenant des blocs de glace et transportés vers le laboratoire ou ils sont

aussitot subis aux analyses préliminaires (pH, densité et acidité titrable).
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111.2.2.Appareillages et milieux

Concernant le matériel, réactifs et les milieux de culture utilisés dans cette étude, ils sont
rapportés dans I’annexe 01.

111.3. Méthode d’analyse

La méthodologie du travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure 05

77N
Lait cru de chamelle
et de vache
N4
RN
Laboratoire
N
77N 77N 77N
Analyse physico- Analyse Analyse physique
chimique microbiologique biochimique
NS N N S
o pH. o Recherche et identification o Détermination de
o Ladensité des mésophile aérobie. taux de matiére
o  Détermination 0 Recherche et identification séche
L’acidité des coliformes totaux 0 Dosage de matiére
Fécaux. grasse
0 Recherche et identification 0 Dosage des
des staphylococcus aureus antibiotiques
0 Recherche et identification 0Dosage de la
des bactéries lactiques vitamine C

0 Recherche et identification
Clostridium solfito-réducteur

Figure 05 : Procédure expérimentale suivie pour les analyses.
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111.3.1. Analyses physico-chimiques

Les échantillons de lait de chamelle et de lait vache ont été soumis aux mémes tests

physiques et chimiques, y compris la détermination du pH, de 1’acidité et de la densité.
111.3.1.1.Détermination du pH

En raison des différences de composition, en particulier de la caséine et du phosphate,
et également en fonction des conditions environnementales, la valeur du pH du lait change

d’une espece a I’autre.

La mesure du pH qui s’effectue a une température du lait a 20°C sur un pH-metre avant
chaque mesure 1’électrode du PH-metre est rincée avec 1’eau distillé et séchée avec du papier
absorbant. La mesure est effectuée en immergeant la pointe de 1’électrode dans le lait. La valeur
du pH s’affiche immédiatement a 1’écran.
111.3.1.2.Dosage la densité

Pour une méme espéce, la densité n’est pas constante. Cela dépend de I’abondance des
éléments dissous et en suspension dans le lait et de la teneur en matieres grasses. Il change
également avec la température (Sboui et al., 2009). La densité est déterminée a 1’aide d’un

thermo-lactodensimeétre, le principe consiste a plonger le densimétre dans une éprouvette de

250 ml contenant le lait a analyser, lorsqu'il est stable, la lecture directe nous donne le résultat.

Si la détermination de la densité n’est pas effectuée avec précision a une température de

20°C, le résultat doit étre réajusté.la correction de densité est la suivante :

e SilaT < 20°C, Densité corrigé = densité lue -0.2 (température du lait -20).
e SilaT>20°C, Densité corrigé = densité lue +0.2 (température du lait -20).
e Si T=20°C, Densité corrigé = densité lue (Mathieu, 1998).

Figure 06: Détermination de la densité .




Chapitre 111 [Matériel et méthodes]

111.3.1.3. Détermination P’acidité titrable

L’acidité titrable est mesurée par titrage avec NaOH en présence de phénolphtaléine, et
elle est exprimée en pourcentage d’acide lactique (AFNOR, 1980). Il peut juger de I'état de
conservation du lait et renseigner sur la fraicheur du lait. L'acide lactique est neutralisé avec
une solution d’hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme
indicateur de couleur, et la limite de neutralisation est indiquée par le changement de couleur.

Cette acidité s'exprime en degré Dornic (D°).

Transvaser 10 ml de lait cru dans un Becher, puis on ajoute 03 a 04 gouttes de
phenolphtaléine, puis titrer avec la soude (N/9) jusqu'a un virage du milieu a la rose pale.

L'acidité est obtenue en lisant directement le volume (ml).

Acidité (°D)= Chute de la burette (Vnaon) x 10
Ou

VnaoH est le volume de soude s’écoulant pour titrer 10 ml ;

1°D=0,1 g/1 d’acide lactique.

Figure 07: Détermination de 1’acidité du lait.
111.3.2. Analyses biochimiques
111.3.2.1. Détermination de la matiere seche

Ce sont toutes des substances dans le lait qui ne contiennent pas d'eau. Contenu L'extrait
de lait en poudre varie selon les espéces. La raison de cette différence est essentiellement en

raison de la teneur en matiéres grasses (Alais ,1984).

Le principe de la méthode utilisée consiste a une dessiccation a 1’étuve a 105 + 2°C
pendant 3 heures; comme réalisé par (Sboui et al., 2009), d’une quantité déterminée de lait
(5ml) dans une coupelle préalablement pesée, suivie d’une pesée du résidu sec total apres

refroidissement dans un dessiccateur garni d’anhydride phosphorique.
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La valeur de la MST, exprimée en grammes/litre de lait, est donnée par la relation

suivante :
MST= (M1 - M0) x 100/VV

Avec :
M1 : la masse en gramme, de la coupelle et du résidu apres dessiccation et refroidissement.
MO : la masse en gramme, de la coupelle vide.

V : le volume en millilitres, de la prise d’essai.

Figure 08: Détermination de la matiere séche .

111.3.2.2. Dosage de la matiéere grasse

La teneur en matiére grasse du lait peut étre déterminée directement par la méthode
acide-acide butyrique. Cette technique de dosage rapide convient au lait entier. La protéine de
lait est dissoute par 1’acide sulfurique, et la matiére grasse résistante a 1’action de 1’acide
sulfurique concentré et chauffée en présence d’alcool isoamylique (3-méthyl-butanol) ; ce qui
facilite la séparation. La graisse est séparée en une couche transparente et 1’échelle du
thermometre indique le taux (AFNOR, 1980).

On ajoute 10 ml d’acide sulfurique au compteur d’acide butyrique Gerber, puis avec
I’utilisation d’une pipette on ajoute 11 ml de lait a analyser. Ensuite, versez 1 ml d’alcool iso
amylique a la surface du lait. On ferme le butyrometre a 1’aide d’un bouchon, puis on mélange.

Et on centrifuge pendant 3minutes.

Figure 09: Détermination de la matiere grasse.
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Le résultat doit étre lu rapidement, il est nécessaire de régler le niveau inférieur de la

phase lipidique en tirant ou en poussant doucement le bouchon. Le résultat est exprimée g/l.

111.3.2.3. Dosage des antibiotiques

Leur présence dans le lait est interdite. S’ils sont réglement¢s, ¢’est parce que 1’on craint

des accidents d’allergie (Sanaa & Ménard, 1994).

A partir du lait a tester 0,2 ml a été ajouté a un flacon de réactif et rapidement mélangés,
puis le flacon placé dans un incubateur (47,5 £ 1°C) pendant 2 minutes. A I’achévement de
I’incubation, une bandelette a été placée dans le flacon et mis & incuber pendant 3 minutes. A
La fin de 3minutes, la bandelette présente dans le flacon est retirée, la présence de trois traits
rose assure 1’absence des antibiotiques.

111.3.2.4. Dosage de la vitamine C

Le lait de chamelle se singularise par sa richesse relative en vitamines B3 (niacine) et
en vitamine C (Siboukeur ,2007). L’acide ascorbique est un agent réducteur trés puissant qui
s’oxyde trés rapidement, surtout a des températures élevées et dans des solutions alcalines, le
dosage de la vitamine C se fait par titrimétrie a 1’aide d’une solution d’iode a 0,1 N (Multon,

1991). Une molécule d’iode réagit avec une molécule de vitamine C selon la réaction suivante:

CeHgOg+ 1o ————» CgHeOg + 2HI

Cette méthode a été choisie pour sa simplification, sa rapidité et sa fiabilité. Toutefois,
avant le dosage une défécation et indispensable.

Défécation: cette opération est nécessaire et consiste a traiter 100ml de lait par addition
de 10ml d'acétate basique de plomb (10%) apres agitation et filtration, ajoute ensuite environ 1
g de carbonate de sodium.

Dans un erlenmeyer 5ml de filtrat obtenu précédemment sont complétée par 100ml de
I'eau distillée et 5ml d'acide sulfurique a 10%. On titre a l'aide d'une solution d'iode 0,1N en

présence d'amidon (indicateur coloré) jusqu'a coloration bleu violet.

La teneur en acide ascorbique est donnée par la formule ci-dessus
Teneur en Vit C (enmg) =n. t. 8,805/5.0,1

n : chute de burette. t : titre de la solution d'iode.
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111.3.3. Analyse microbiologique

Nous avons utilisé le journal officiel 1998( Arrété interministérielle du 25 Ramadhan
1418 correspondant au 24 février 1998 modifiant et complétant I'arrété de 14 Safar 1415
correspondant au 24 juillet 1994 relatif aux spécifications microbiologiques de certains denrées
alimentaires du JORAN°®35) lui-méme utilise par LA VALLEE.

Pour I'analyse microbiologique, le dénombrement d'une éventuelle flore bactérienne
évolutive (exprimée en UFC : unité formant colonie) et la recherche de quelques bactéries
pathogenes (Staphylococcus aureus, Salmonella, Shigella, Listeria monocytogene, Clostridium
sulfito-réducteur Afin d'évaluer la qualité microbiologique du lait, nous avons prélevé du lait

de vache et du lait de chamelle.

Les ensemencements ont été réalisés, en boites de pétri. Les dénombrements ont été
effectués a I’aide d’un compteur de colonies. On ne tient compte que des boites contenant un
nombre convenable ¢’est-a-dire compris entre 30 et 300 colonies par boite (JPGuirad&Galzy,
1980), pour cela il est nécessaire de procéder a des dilutions de 1’échantillon de lait (107, 102,
103, 10%).

» Préparation des dilutions décimales

La suspension meére est préparée a partir de lait cru. Diluer au 1/10, vous dire que 1 ml
de produit initial a été introduit dans 9 ml de I’eau physiologique dans un tube a essai. La
concentration de la solution initiale est 10 fois la concentration de la solution finale. Les

dilutions sont préparées tel qu'il est indiqué sur la figure suivante.

1mil
Ajout de ﬂ\ /ﬁ\ /# K ﬁ\
9ml d’eau U U \N_ \N_
Physiologique
Solution mere (Lait cru) NN AN _/

10t 102 103 104

Figure 10 : Préparation des dilutions décimales.
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111.3.3.1. Recherche et dénombrement de la flore méesophile aérobie totale (FMAT)

Cette flore est aussi appelée « flore aérobie mésophile renouvelable », indicateurs
globaux de qualité et de stabilité du produit (JP Guiraud, 1998). La flore totale correspond au

dénombrement des bactéries mésophiles totales. Le comptage a été effectué sur gélose PCA
(Plate count Agar).

Ensemencement en masse de la prise d’essai de 1’échantillon sur milieu solide PCA

(Plate Count Agar) et incubation & 30°C /72 heures (figure 7). Le nombre de microorganisme
est calculé selon la formule suivante :

Nombre de germes =X¢ / (n1+0.1n) D
> ¢ : somme totale des colonies comptées
n1 : nombre de boites comptées dans la premiére dilution
n2 : nombre de boites comptées dans la deuxiéme dilution

D : facteur de dilution a partir duguel les premiers comptages obtenues.

Solution mére

Ensemencement en masse sur milien PCA

Incubation a 30°C/72h

Dénombrement

Figure 11 : Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale dans le lait.
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111.3.3.2.Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les bactéries coliformes sont des micro-organismes d'altération. Leur présence indique
un dysfonctionnement d'hygiene due a la mauvaise qualité du lait utilisé ou dans le matériel de

manipulation (Larpent, 1997).
lére étape : recherche et dénombrement de coliformes totaux

Pour leur dénombrement, un milieu désoxycholate-lactose a été utilisé. L'inoculation est

réalisée en profondeur, et la culture est incubée a 34°C pendant 24 a 48 heures.

(Siboukeur, 2007).

On préléve 1 ml de chaque dilution décimale et 1’introduire dans une boite de pétri vide
stérile, puis on verse environ 10 ml de gélose désoxyceolate-lactose liquéfiée sur la chaque
dilution et faire I'hnomogénéisation par le mouvement de 8. Une fois la gélose solidifiée, on
ajoute la deuxieme couche de la gélose désoxyceolate-lactose puis on fait I’incubation a 37°C
(totaux) et 44°C (fécaux) pendant 24/48 heures.

A partir des dilutions décimales
t | [
‘T |
1/10 1/100 1/1000 L
l m! ~Adml . 1 ml
A A . S
L C. Totaux / ( C.Totaux ‘ C. Totaux |

Premiere série de boites 3 incuber a 37°C, 24 a 48h
Ajouter 15 ml de Gélose au Désoxycholate

v v A

| C.Fécaux \ C.Fécaux ( C.Fécaux

Y
Deuxiéme série de boites a incuber a 44°C, 24 a 48h.
Ajouter 15 ml de Gélose

Figure 12 : Dénombrement de coliformes totaux et fécaux dans le lait.
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2eme etape : recherche et denombrement des coliformes fécaux

Prélever 1 ml de la dilution choisie et introduire ce volume dans une boite de pétri. Faire
couler 10 ml environ de la gélose EMB (Eosine Méthyle bleu), puis mélanger lentement par
mouvement circulaire. Les boites sont incubées a 1’étuve, a 44°c, de 24 a 48 h.

Les coliformes totaux et fécaux apparaissent en masse sous forme de petites colonies de
couleur rouge en milieu désoxycholate et vert en milieu EMB, d’un diamétre de 0.5 mm ou
plus.

111.3.3.3.Recherche et identification des staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est le micro-organisme pathogéne le plus courant dans le cas
d'intoxications alimentaires collectives (AITC) causées par le lait et les produits laitiers. Il peut
provoquer des nausées, des vomissements, de la diarrhée et des douleurs abdominales. Cette
contamination du lait cru pendant le processus de production est due a la flore bactérienne
présente dans le sein, au cas ou infection, la flore apportée par I'environnement extérieur dans

divers processus manipuler (Desal et al., 1982 ).

A T’aide d’une pipette pasteur, ensemencement par étalement de 1’échantillon sur un
milieu gélosé Baird-Parker (contient le jaune d’oeuf et le Tellurite de potassium), puis incubé
pendant 48 heures a 37°C.

Les Staphylococcus aureus cultivent facilement sur milieu solide. Elles forment des
colonies noires, Bombées, luisantes, avec une bordure blanche mince entourées d’un halo clair.

111.3.3.4.Recherche et identification des bactéries lactiques

La recherche des bactéries lactiques nécessite deux milieux de cultures sélectifs qui sont le
milieu MRS et le milieu M17.

Les lactobacillus sont ensemencées sur milieu MRS en profondeur. A 1’aide d’une pipette
pasteur, on prend 1ml de chaque tube de dilution préparée et on le met dans des boites pétri vides

auxquelles on rajoute le milieu. On laisse la gélose se solidifier.

Pour la recherche des Streptococcus Thermophilus et les bactéries lactiques mesophiles,
on ensemence le milieu M17 en surface. On a coulé les boites de pétri avec le M17 et apres
solidification de la gélose, on ajoute 3 gouttes (0,1ml) de la dilution a analyser que 1’on étale
bien a I’aide d’un rateau en verre. L'incubation est réalisée a 30°C pendant 48 heures pour les
bactéries lactiques meésophiles et a 45°C pendant 48 heures pour les bactéries lactiques
thermophiles (Hassounaet Masrar, 1995).
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111.3.3.5.Recherche et identification des Clostridium sulfito-réducteur

Clostridium est une bactérie Gram, qui est généralement plus grande, isolée ou en forme
de chaine. Ces bactéries sont généralement mobiles et vivent en symbiose avec l'intestin. Ils
sont utilisés en tant que témoin d'hygiene dans I'analyse microbiologique de nombreux produits,

leur présence dans les aliments est un indicateur de contamination fécale (JP Guiraud, 2003).

A partir des dilutions (1071, 10?) on a mis aseptiquement 5 ml de chaque dilution dans
deux tubes & essai bien stérile puis sont soumis d’abord a un chauffage a 80°C pendant 10
minutes, puis a un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet, dans le but d’éliminer les
formes veégétatives et de garder uniquement les formes sporulées. Aprés on a ajouté environ
15ml de gélose Viande Foie et une ampoule de sulfite de sodium et d’autre d'Alun de fer. Puis
laissé les tubes se solidifier sur la paillasse. L’ incubation est réalisée pendant 48 heures a 37°C.

Les Clostridium sulfito-réducteur apparaissent sous forme de colonies entourées d’un

halo noir.

v
sl . Chauffage a 80°C, 8 & 10 min S

g ™~

1ml iml t I 1ml t, iml l ,

U
% ~
Ajouter 15 ml de Gélose V.F. partube

J
'

J 5 g J

~
377C—16,24e¢t48 h
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Dénombrement des colonies noires en masse
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Figure 13 : Dénombrement de Clostridium sulfito-réducteur dans le lait.
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II1. Matériels et méthodes

II1.1. Présentation de I’organisme d’accueil
II1.1.1 Situation géographique

La laiterie la vallée est implantée dans la commune de TAZMALT a 80Km du chef
lieu de la wilaya de Bejaia ; elle est bordée par les communes Beni- melkeche au nord,
Boudjlil au sud, Akbou a I’est et Chorfa a I’ouest, elle s'étale sur une surface totale de 2000
m’ y compris les garages de stockage aménaggés, les laboratoires d'analyse (physico-chimique

te bactériologique) et les services d'administration.
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Figure 04: Situation geographique de la laitiere « la vallée ».

II1.1.2. Historique

La laiterie la vallée est une société a responsabilité limite (SARL). Elle a été crée en

1998 Par les freres « ZEGGANE ».

Elle a commencé au début la fabrication du lait pasteuris€, apres elle s’est spécialisé
dans la production de la crémerie en (2004) appelé « VALLEE GLACE », et les fromages a
pate molle appelé « le RURAL » depuis (2015). Sa rentabilité et ces chiffres d’affaires ainsi

que sa compétence, font d’elle une entreprise performante et concurrente sur les marchés.

II1.1.3.Capacité

v' 70000 L/ jour de lait pasteurisé.
v’ 2,25%10 par année en créme glacée.

v 7,776%10° pots / année ; 2,592* 10° boit de 6 litre /année.
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I11.1.4. Produit de ’unité

v' Camembert (grand modéle 250g et petit modéle 125g) : c’est jusqu’ au 2012 que

I’industrie a commencé de produire de fromage a pate molle;

v’ Lait pasteurisé partiellement écrémé en sachet de 1L;
v Leben (sachet de 1L);

v’ Sorbet (citron, pistache);

v' Créme glaces (vannées, fraise, chocolat...etc.).

111.2 Matériel et méthodes

La partie expérimentale de cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire d’analyse

physicochimique et microbiologiques de la laitiere« la vallée ».

L’objectif principal de ce travail est de mener une évaluation de la qualité physique,
chimique, biochimique et microbiologique du lait camelin cru, et de réaliser une comparaison

avec le lait de vache cru.

II1.2.1. Matériels biologiques

Le lait de chamelle utilisé dans la présente étude provient de chameaux (camelus
dromedarius) de la population saharienne. Nos échantillons proviennent de deux régions
différentes (Biskra et Boussaada), de la race Ouled sidi cheikh, dans la période qui s’étale de
mai a juin et dans des conditions hygiéniques. Le lait de vache qui est utilis¢é comme référence
dans cette étude a été collecté a partir de vache laitiére dans une ferme qui se situe a
Takarboust Wilaya de Bouira.

v Prélévement de lait

Pendant le processus de préleévement de I'échantillon, on suive les instructions de désinfection
citées par (Hogan et al., 1999) pour réduire le risque de contamination par les n micro-
organismes présents sur la peau et les seins de chamelle et sur les mains de l'échantillonneur.
Apres avoir nettoy¢ la tétine avec un coton imbibé d'é¢thanol a 70 %, on retire la premiere

goutte de lait pour réduire le nombre des bactéries présentes dans chaque tube de tétine.

La traite des animaux a lieu le matin avant la sortie du troupeau au paturage dans des
conditions aseptiques.

Les échantillons sont recueillis proprement dans des flacons stériles de 180ml et placés
dans une glaciere contenant des blocs de glace et transportés vers le laboratoire ou ils sont

aussitot subis aux analyses préliminaires (pH, densité et acidité titrable).




@O0k BIIE [Matériels et méthodes

I11.2.2. Appareillages et milieux

Concernant le matériel, réactifs et les milieux de culture utilisés dans cette étude, ils
sont rapportés dans I’annexe 01.

II1.3. Méthode d’analyse

La méthodologie du travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure 05

RN
Lait cru de chamelle
et de vache
N S
RN
Laboratoire
N S
RN RN 77 N\
Analyse physico- Analyse Analyse physique
chimique microbiologique biochimique

\ \ \

pH. Recherche et identification ~ Déterminagion de
o Ladensité desmésophile aérobie.taux de maticre
o  Détermination Redherche et identification séche
L’acidité des coliformes totaux 0Dosage de maticre
Fécaux . grasse
Recherche et identifictionDosage des 0

des staphylococcus aureusantibiotiques

Rechdiche et identification
des bactéries lactiquesDosage de la

0

vitamine C.

Recherche et idéhtification
Clostridium solfito-réducteur

Figure 05 :Procédure expérimentale suivie pour les analyses.
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I11.3.1. Analyses physico-chimiques

Les échantillons de lait de chamelle et de lait vache ont été soumis aux mémes tests

physiques et chimiques, y compris la détermination du pH, de I’acidité et de la densité.
I11.3.1.1. Détermination du pH

En raison des différences de composition, en particulier de la caséine et du phosphate,
et également en fonction des conditions environnementales, la valeur du pH du lait change

d’une espéce a I’autre.

La mesure du pH qui s’effectue a une température du lait a 20°C sur un pH-metre
avant chaque mesure I’¢lectrode du PH-meétre est rincée avec I’eau distillé et séchée avec du
papier absorbant. La mesure est effectuée en immergeant la pointe de I’¢électrode dans le lait.

La valeur du pH s’affiche immédiatement a I’écran.
I11.3.1.2. Dosage la densité

Pour une méme espece, la densité n’est pas constante. Cela dépend de I’abondance des
¢léments dissous et en suspension dans le lait et de la teneur en matiéres grasses. Il change
¢galement avec la température (Sboui et al., 2009). La densité est déterminée a 1’aide d’un
thermo-lactodensimétre, le principe consiste a plonger le densimétre dans une éprouvette de
250 ml contenant le lait a analyser, lorsqu'il est stable, la lecture directe nous donne le

résultat.

Si la détermination de la densité n’est pas effectuée avec précision a une température
de 20°C, le résultat doit étre réajusté.la correction de densité est la suivante :
e SilaT <20°C, Densité corrigé = densité lue -0.2 (température du lait -20).
e Sila T>20°C, Densité corrigé = densité lue +0.2 (température du lait -20).
e SiT=20°C, Densité corrigé = densité lue (Mathieu, 1998).

Figure 06: Détermination de la densité .
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I11.3.1.3. Détermination 1’acidité titrable

L’acidité titrable est mesurée par titrage avec NaOH en présence de phénolphtaléine,
et elle est exprimée en pourcentage d’acide lactique (AFNOR, 1980). Il peut juger de I'état de
conservation du lait et renseigner sur la fraicheur du lait. L'acide lactique est neutralisé avec
une solution d'hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme
indicateur de couleur, et la limite de neutralisation est indiquée par le changement de couleur.
Cette acidité s'exprime en degré Dornic (D°).

Transvaser 10 ml de lait cru dans un Becher, puis on ajoute 03 a 04 gouttes de
phénolphtaléine, puis titrer avec la soude (N/9) jusqu'a un virage du milieu au rose pale.

L'acidité est obtenue en lisant directement le volume (ml).

Acidité (°D)= Chute de la burette (Vnaion) x 10
Ou

Vaon est le volume de soude s’écoulant pour titrer 10 ml;

1°D= 0,1 g/l d’acide lactique.

Figure 07: Détermination de I’acidité du lait.

I11.3.2. Analyses biochimiques
I11.3.2.1. Détermination de la matiére séche

Ce sont toutes des substances dans le lait qui ne contiennent pas d'eau. Contenu
L'extrait de lait en poudre varie selon les espeéces. La raison de cette différence est
essentiellement en raison de la teneur en matieres grasses (Alais ,1984).

Le principe de la méthode utilisée consiste a une dessiccation a I’étuve a 105 + 2°C
pendant 3 heures; comme réalisé par (Sboui et al., 2009), d’une quantité¢ déterminée de lait

(5ml) dans une coupelle préalablement pesée, suivie d’une pesée du résidu sec total apres

refroidissement dans un dessiccateur garni d’anhydride phosphorique.
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La valeur de la MST, exprimée en grammes/litre de lait, est donnée par la relation

suivante :
MST= M1 - M0) x 100/V
Avec :
M1 : la masse en gramme, de la coupelle et du résidu apreés dessiccation et refroidissement.
MO : la masse en gramme, de la coupelle vide.

V : le volume en millilitres, de la prise d’essai.

Figure 08: Détermination de la matiere séche .

I11.3.2.2. Dosage de la matiére grasse

La teneur en mati¢re grasse du lait peut étre déterminée directement par la méthode
acide-acide butyrique. Cette technique de dosage rapide convient au lait entier. La protéine de
lait est dissoute par I’acide sulfurique, et la matiére grasse résistante a I’action de I’acide
sulfurique concentré et chauffée en présence d’alcool isoamylique (3-méthyl-butanol) ; ce qui
facilite la séparation. La graisse est séparée en une couche transparente et 1’échelle du

thermomeétre indique le taux (AFNOR, 1980).

On ajoute 10 ml d’acide sulfurique au compteur d’acide butyrique Gerber, puis avec
I’utilisation d’une pipette on ajoute 11 ml de lait a analyser. Ensuite, versez 1 ml d’alcool iso
amylique a la surface du lait. On ferme le butyrometre a ’aide d’un bouchon, puis on

meélange. Et on centrifuge pendant 3minutes.

Figure 09: Détermination de la matiere grasse.
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Le résultat doit étre lu rapidement, il est nécessaire de régler le niveau inférieur de la
phase lipidique en tirant ou en poussant doucement le bouchon. Le résultat est exprimée g/1.

I11.3.2.3. Dosage des antibiotiques

Leur présence dans le lait est interdite. S’ils sont réglementés, c’est parce que I’on

craint des accidents d’allergie (Sanaa & Ménard, 1994).

A partir du lait a tester 0,2 ml a été ajouté a un flacon de réactif et rapidement
meélangés, puis le flacon placé dans un incubateur (47,5 = 1°C) pendant 2 minutes. A
I’achévement de I’incubation, une bandelette a été placée dans le flacon et mis a incuber
pendant 3 minutes. A La fin de 3minutes, la bandelette présente dans le flacon est retirée ,la
présence de trois traits rose assure I’absence des antibiotiques.

I11.3.2.4. Dosage de la vitamine C

Le lait de chamelle se singularise par sa richesse relative en vitamines B3 (niacine) et
en vitamine C (Siboukeur ,2007). L’acide ascorbique est un agent réducteur trés puissant qui
s’oxyde trés rapidement, surtout a des températures €levées et dans des solutions alcalines, le
dosage de la vitamine C se fait par titrimétrie a I’aide d’une solution d’iode a 0,1 N (Multon,

1991). Une molécule d’iode réagit avec une molécule de vitamine C selon la réaction

suivante: CcHgO¢ + 1, —> (C¢HgOg + 2HI

Cette méthode a été choisie pour sa simplification, sa rapidité et sa fiabilité. Toutefois,
avant le dosage une défécation et indispensable .

Défécation: cette opération est nécessaire et consiste a traiter 100ml de lait par
addition de 10ml d'acétate basique de plomb (10%) apres agitation et filtration, ajoute ensuite
environ 1 g de carbonate de sodium.

Dans un erlenmeyer Sml de filtrat obtenu précédemment sont complétée par 100ml de
l'eau distillée et Sml d'acide sulfurique a 10%. On titre a l'aide d'une solution d'iode 0,1N en

présence d'amidon (indicateur coloré) jusqu'a coloration bleu violet.

La teneur en acide ascorbique est donnée par la formule ci-dessus

Teneur en Vit C (en mg) =n. t. 8,805/ 5. 0,1

n : chute de burette. t : titre de la solution d'iode.
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I11.3.3. Analyse microbiologique

Nous avons utilisé le journal officiel 1998( Arrété interministérielle du 25 Ramadhan
1418 correspondant au 24 février 1998 modifiant et complétant l'arrété de 14 Safar 1415
correspondant au 24 juillet 1994 relatif aux spécifications microbiologiques de certains

denrées alimentaires du JORAN°®35) lui méme utilisé¢ par LA VALLEE.

Pour l'analyse microbiologique, le dénombrement d'une éventuelle flore bactérienne
évolutive (exprimée en UFC : unit¢ formant colonie) et la recherche de quelques bactéries
pathogeénes (Staphylococcus aureus, Salmonella, Shigella, Listeria monocytogene,
Clostridium sulfito-réducteur Afin d'évaluer la qualit¢ microbiologique du lait, nous avons

prélevé du lait de vache et du lait de chamelle.

Les ensemencements ont été réalisés, en boites de pétri. Les dénombrements ont été
effectués a I’aide d’un compteur de colonies. On ne tient compte que des boites contenant un
nombre convenable c’est-a-dire compris entre 30 et 300 colonies par boite
(JPGuirad&Galzy, 1980), pour cela il est nécessaire de procéder a des dilutions de
I’échantillon de lait (107", 102, 107, 10).

» Préparation des dilutions décimales

La suspension mere est préparée a partir de lait cru. Diluer au 1/10, vous dire que 1 ml
de produit initial a été introduit dans 9 ml de I’eau physiologique dans un tube a essai. La
concentration de la solution initiale est 10 fois la concentration de la solution finale. Les

dilutions sont préparées tel qu'il est indiqué sur la figure suivante.

1 ml

Ajout de ﬂ\ ﬁf\ /#K E\

9ml d’eau U U N_ N_
physiologique
Solution mére( Lait cru) U U / _/

10! 102 103 104

Figure 10: Préparation des dilutions décimales.
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I11.3.3.1. Recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

Cette flore est aussi appelée « flore aérobie mésophile renouvelable », indicateurs
globaux de qualité et de stabilité du produit (JP Guiraud, 1998). La flore totale correspond
au dénombrement des bactéries mésophiles totales. Le comptage a été effectu¢ sur gélose

PCA (Plate count Agar).

Ensemencement en masse de la prise d’essai de I’échantillon sur milieu solide PCA
(Plate Count Agar) et incubation a 30°C /72 heures (figure 7). Le nombre de microorganisme

est calculé selon la formule suivante :

Nombre de germes =Xc¢ / (n;+0.1n;) D
2 ¢ : somme totale des colonies comptées
n; : nombre de boites comptées dans la premicre dilution
n, : nombre de boites comptées dans la deuxieme dilution

D : facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages obtenues.

Solution mére

Ensemencement en masse sur milien PCA

Incubation a 30°C/72h

Dénombrement

Figure 11: Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale dans le lait.
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I11.3.3.2.Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les bactéries coliformes sont des micro-organismes d'altération. Leur présence indique
un dysfonctionnement d'hygiéne due a la mauvaise qualité du lait utilisé ou dans le matériel

de manipulation (Larpent, 1997).
1ére étape : recherche et dénombrement de coliformes totaux

Pour leur dénombrement, un milieu désoxycholate-lactose a été utilisé. L'inoculation

est réalisée en profondeur, et la culture est incubée a 34°C pendant 24 a 48 heures.

(Siboukeur, 2007).

On préleve 1 ml de chaque dilution décimale et I’ introduire dans une boite de pétri
vide stérile, puis on verse environ 10 ml de gélose désoxyceolate-lactose liquéfiee sur la
chaque dilution et faire I'homogénéisation par le mouvement de 8. Une fois la gélose
solidifiée, on ajoute la deuxiéme couche de la gélose désoxyceolate-lactose puis on fait

I’incubation a 37°C (totaux) et 44°C (fécaux) pendant 24/48 heures.

A partir des dilutions décimales

1/10 1/100 1/1000
J

A ml “~1ml ~. 1ml

& & . Y

L C Totaux / ‘ C. Totaux | [ C. Totaux |
Premiere série de boites a incuber a 37°C, 24 a 48h
Ajouter 15 ml de Gélose au Désoxycholate
| Y

\ C.Fecaux { C.Fecaux { C.Fécaux

Y
Deuxiéme série de boites a incuber a 44°C, 24 a 48h.
Ajouter 15 ml de Gélose

Figure 12: Dénombrement de coliformes totaux et fécaux dans le lait.
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2¢me étape : recherche et dénombrement des coliformes fécaux

Prélever 1 ml de la dilution choisie et introduire ce volume dans une boite de pétri.
Faire couler 10 ml environ de la gélose EMB (Eosine Méthyle bleu), puis mélanger lentement
par mouvement circulaire. Les boites sont incubées a I’étuve, a 44°c, de 24 a 48 h .
Les coliformes totaux et fécaux apparaissent en masse sous forme de petites colonies de
couleur rouge en milieu désoxycholate et vert en milieu EMB ,d’un diameétre de 0.5 mm ou
plus.

I11.3.3.3. Recherche et identification des staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est le micro-organisme pathogene le plus courant dans le cas
d'intoxications alimentaires collectives (AITC) causées par le lait et les produits laitiers. Il
peut provoquer des nausées, des vomissements, de la diarrhée et des douleurs abdominales.
Cette contamination du lait cru pendant le processus de production est due a la flore
bactérienne présente dans le sein, au cas ou infection, la flore apportée par I'environnement

extérieur dans divers processus manipuler (Desal ez al., 1982 ).

A l’aide d’une pipette pasteur, ensemencement par étalement de 1’échantillon sur un
milieu gélosé Baird-Parker (contient le jaune d’oeuf et le Tellurite de potassium), puis incubé
pendant 48 heures a 37°C.

Les Staphylococcus aureus cultivent facilement sur milieu solide. Elles forment des
colonies noires, Bombées, luisantes, avec une bordure blanche mince entourées d’un halo
clair.

I11.3.3.4. Recherche et identification des bactéries lactiques

La recherche des bactéries lactiques nécessite deux milieux de cultures sélectifs qui sont le

milieu MRS et le milieu M17.

Les lactobacillus sont ensemencées sur milieu MRS en profondeur. A 1’aide d’une
pipette pasteur, on prend 1ml de chaque tube de dilution préparée et on le met dans des boites

pétri vides auxquelles on rajoute le milieu. On laisse la gélose se solidifier.

Pour la recherche des Streptococcus Thermophilus et les bactéries lactiques
mésophiles ,on ensemence le milieu M17 en surface. On a coulé les boites de pétri avec le
M17 et apres solidification de la gélose, on ajoute 3 gouttes (0,Iml) de la dilution a analyser
que ’on étale bien a I’aide d’un rateau en verre. L'incubation est réalisée a 30°C pendant 48
heures pour les bactéries lactiques mésophiles et a 45°C pendant 48 heures pour les bactéries

lactiques thermophiles (Hassounaet Masrar, 1995).
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111.3.3.5. Recherche et identification des Clostridium sulfito-réducteur

Clostridium est une bactérie Gram, qui est généralement plus grande, isolée ou en
forme de chaine. Ces bactéries sont généralement mobiles et vivent en symbiose avec
l'intestin. Ils sont utilisés en tant que témoin d'hygiéne dans l'analyse microbiologique de
nombreux produits, leur présence dans les aliments est un indicateur de contamination fécale

(JP Guiraud, 2003).

A partir des dilutions (10™, 10?) on a mis aseptiquement 5 ml de chaque dilution dans
deux tubes a essai bien stérile puis sont soumis d’abord a un chauffage a 80°C pendant 10
minutes, puis a un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet, dans le but d’éliminer les
formes végétatives et de garder uniquement les formes sporulées. Aprés on a ajouté environ
15ml de gélose Viande Foie et une ampoule de sulfite de sodium et d’autre d'Alun de fer. Puis
laissé les tubes se solidifier sur la paillasse. L’incubation est réalisée pendant 48 heures a
37°C.

Les Clostridium sulfito-réducteur apparaissent sous forme de colonies entourées d’un

halo noir.
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R
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Figure 13: Dénombrement de Clostridium sulfito-réducteur dans le lait.
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IV. Résultats et discussion

IV.1. Caractéristiques organoleptiques

Le lait de chamelle est blanc mat, 1égérement salé au gott et plus visqueux que le lait
en apparence. Ces caractéristiques, notamment le golt du lait de chamelle, dépendent de la

disponibilité d'aliments pour animaux et d'eau ( Farah, 1993).

L'ingestion de luzerne et d'autres aliments apportera du sucré, et certains halophytes le
rendront sal¢ (Farah & Bachmann, 1987). Dans notre cas, le paturage est riche en fourrages

(Hadd, Henet I'ibel, Drinn, etc.), ce qui explique le golit Iégerement salé de notre échantillon.

Figure 14 : Couleur de lait de vache et lait de chamelle.
IV.2. Analyses physico-chimiques

L'analyse physico-chimique est un outil important dans le processus qui consiste a

mettre a la disposition du consommateur des produits sains avec pratiques loyales.

Les résultats des paramétres physicochimiques sur les échantillons du lait sont

mentionnés dans le tableau suivant :

Tableau I'V : Comparaison entre les parametres physico-chimiques de lait camelin et vache.

Lait de Chamelle
Parameétres physique- ™5 poillon 01 Echantillon02 Lait de Vache
chimiques (Biskra) (Boussaada)
pH a 20°C 6.62 6.50 6.71
Densité a 20°C 1.030 1.028 1.032
Acidité Dornic (°D) 19.57 18.5 18.33
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IV.2.1. pH

I1 est connu que le pH du lait camelin est plus bas comparativement au lait bovin(pH :

6,6) (Siboukeur, 2007).

La valeur moyenne du pH du lait camelin est égale a 6.62 (E1) et 6.50 (E2) (tableau
IV). Le lait de chamelle est Iégerement plus acide que le lait vache qui a de pH est égale a 6,
71.

Ces valeurs de pH relevées dans notre étude se rapprochent de celles rapportées par
certains auteurs tels que Boudjnah-Haroun, (2012) avec un pH= 6 ,5; Kamoun, (1995) avec
un pH = 6.51 mais elles sont supérieures aux valeurs de pH apportés par Chethouna, (2011)
qui a un pH=6. 37.

Ces différents niveaux de pH peuvent dépendre de la nature du régime alimentaire et
Disponibilit¢ de I'eau. De plus, la forte concentration d'acides gras volatils et la teneur
relativement élevée en vitamine C du lait de dromadaire réduit son pH (Haddadin et al.,

2008).

pH
W Laitcamelin E1 ~ ®]ait camelin E2 ™ Lait de vache
6,75
6,7
6,65
6,6
6,55
6,5
6,45
6,4

6,35
Lait camelin E1 lait camelin E2 Lait de vache

Figure 15: pH du lait camelin en comparaison a celui du lait bovin.
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(A) (B)

Figure 16: Résultats du pH pour lait camelin (A) et lait bovin (B).

1V.2.2. Densité

La densité est 1.030(E1), 1.028(E2) pour le lait camelin, elle est supérieure a celle
déterminée pour le lait de vache 1.032.

Les valeurs que nous avons obtenu est généralement comparable de celle rapportées
par Kamoun (1995) avec 1.0280 et supérieure a celle de Siboukeur (2007) (1.0230). Les
trois valeurs répondent a la norme de densité dans la plage de 1,028 41,033 (Boubezari et
al.,2010).

La densité dépend de la teneur en maticere seche qui est étroitement li¢e a la fréquence
des arrosages (Siboukeur, 2007). Cela dépend aussi de la teneur en maticres grasses,
augmentation de la température ambiante et de l'approvisionnement alimentaire (Labioui ef

al., 2009).

Densité

H [ait camelin (E1) ®lait camelin(E2) ™ lait vache
1,033

1,032
1,031

1,03
1,029
1,028

1,027

1,026
lait camelin (E1) lait camelin{E2) lait vache

Figure 17: La densité du lait camelin en comparaison a celui du lait bovin.
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(A) (B)

Figure 18 :Résultats de la densité pour lait camelin (A) et lait bovin (B).

1V.2.3. Acidité Dornic

L'acidité titrable du lait indique la teneur en acide lactique formé a partir du lactose
(FAO, 1995). On I’appelle également acidit¢ développée car elle est provoquée par I’acide

lactique et autres acides issus de la dégradation par des micro-organismes (Badaoui, 2000).

L'acidité Dornic, tourne autour de 19,57 °D pour I'échantillon (E1) de la région de
Biskra alors que I’échantillon E2 donne une acidit¢ Dornic égale a 18,5 °D de la région de
Boussaada. Ces valeurs se rapprochent de celle enregistrée pour I’échantillon bovin 18.33 °D.

La valeur de I’acidité titrable, obtenue pour I’échantillon 1 camelin est proche de
celle rapportée par (Gouttaya & Bezzalla ) qu'est 20 D°. Par contre la valeur du méme
parametre pour I’échantillon 2 camelin est proche a celle citée par Adjaine & Amiri, (2013)
18,7 D°.

Cependant, d'autres auteurs rapportent des valeurs plus élevées, telles que Mahboub
et al. (2010) avec 21.3°D, ainsi que Badidja & Djellabi, (2014) avec une moyenne de
20.66°D a Ouargla , et plus basses trouvées par Sboui et al(2009)(17,2 °D) et Kamoun,
(1998) en Tunisie (15,6°D).

Les variations dans la valeur I’acidit¢ sont généralement dues a la variation de
I’alimentation des animaux, aux conditions environnementales ainsi qu’a la période de
lactation (Abu-Tarboush, 1996). Ainsi, cette acidité titrable permet de mesurer indirectement
la richesse du lait en caséines, phosphates, citrates et hydrogénocarbonates (Mathieu, 1998).

Il est important de préciser que le lait camelin est caractérisé par un effet tampon plus
élevé par rapport au lait bovin (Kamoun et Ramet, 1989), c’est dire que le pH arrive a se

maintenir approximativement au méme niveau malgré I'élévation de 1’acidité Dornic.
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Figurel9 :Acidité du lait camelin en comparaison a celui du lait bovine.

En effet, toutes les valeurs obtenues concernant I’ensemble des parameétres recherchés
sont conformes aux normes de I’entreprise LA VALLEE et celle d'AFNOR (1993) ce qui
assure la conformité de ce lait a la consommation.

IV.3. Analyses biochimiques
Le tableau suivant présente les résultats de notre analyse des composants chimiques et

biochimiques de lait camelin et vache

TableauV : Comparaison entre les paramétres biochimiques du lait camelin et vache.

paramétres physique- Lait de chamelle
biochimique Echantillon 01 Echantillon 02
(Biskra) (Boussaida) Lait de vache
Matiére séche totale 108.19 111.19 118.1
(/)
Matiere grasse (g/l) 51.33 50.97 57
Recherche des _ _ B

antibiotiques

Dosage vitamine C
(mg/l) 28 31 14
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1V.3.1. Détermination de la matiére séche

Les teneurs en mati¢re séche totale des laits collectés camelin E1, E2et de vache est
respectivement de I’ordre (108,19 g/1), (111,19 g/1) et (118,1 g/I), donc les teneurs de lait
camelin sont inférieures de celles du lait de vache. La teneur en matiere seche est assez
similaire aux valeurs rapportées par Boudjenah et al(2012) (109g/1) et Siboukeur, (2007)
(113,11 g/l). Ces résultat est plus faible a celle que trouvés par Kamoun,(1995) (130g/]1) et
Saboui, (2009) (119,438g/1).

L’une des principales caractéristiques du lait camelin est en effet, sa teneur en maticre
seche réduite par rapport a celles des laits d’autres especes (Ramet, 1994). Ceci est démontré
par les résultats de notre étude. Plusieurs auteurs ont montré que la variation de la teneur en
extrait sec total était due a divers facteurs tels que la qualité de 1’eau et sa quantité disponible
pour les animaux. Khaskheli et al(2005) ont not¢ que les grandes variations dans la
composition du lait camelin touchent surtout la matiere seche, dont le taux est affecté par la
teneur en eau du lait qui lui est inversement proportionnelle; la teneur en eau du lait

augmente et donc sa matiere séche diminue davantage sous 1’effet du stress hydrique.

EST (g/)

m Lait camelin E1 ™ Lait camelin E2 ™ Lait vache
120
118
116
114
112
110
108
106
104

102
Lait camelin E1 Lait camelin E2 Lait vache

Figure 20: Matiere seche du lait camelin en comparaison a celui du lait bovin.
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A (B)

Figure 21: Résultats de la matiere séche pour lait camelin (A) et lait bovin (B).

IV.3.2. Détermination de la matiére graisse

Pour la matiere grasse, la teneur est de 51.33 g/l pour E1 et est de 50.97 g/l pour E2.
Ces deux valeurs sont trés proches. Par ailleurs, ces deux valeurs semblent légérement plus
faible que celles des laits bovin (57g/1) significativement différentes de la valeur retrouvée
dans le cas du lait de vache et qui est nettement plus grande (57 g/1).

Selon Mittaine, (1962), la teneur en mati¢re grasse de lait camelin peut atteindre 20 a
60g/1 ).Les teneurs qu’on a trouvées sont supé€rieures a celles qui sont signalées par plusieurs
auteurs a savoir : 30g/1 par Boudjnah-haroun, (2012), 56 g/l Karue, (1994) et 50 g/1 par
Badjidja et Djellabi, (2014). Il est établi qu’en dehors de la race, le rang de la traite influe sur
le taux de la matiere grasse. En effet, la traite du matin donne un lait relativement pauvre en
maticre grasse par rapport a celle des autres traites (Kamoun, 1994).

La matiere grasse du lait camelin renferme des acides gras essentiels tels que 1’acide
linoléique contrairement a celle du lait bovin dans laquelle les acides gras a courte chaines

non saturée prédominante (Siboukeur, 2007).
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Figure 22: Matiere graisse du lait camelin en comparaison a celui du lait bovin.
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Figure 23: Résultats de la matiére graisse pour lait camelin (A) et lait bovin (B).

1V.3.3. Recherche des antibiotiques

Les résultats de la recherche d'antibiotiques ont montré qu'ils étaient totalement
absents dans tous les échantillons. Il est important de noter que les chameaux sélectionnés
n'ont regu aucun traitement antibiotique pendant la période d’étude, et n'ont pas consommé

d'aliments contenant des antibiotiques.
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11.3.4. Vitamine C

Les valeurs d’acide ascorbique d’El et E2 de lait de chamelle que nous avons analysé
¢taient respectivement €gales a 28 mg/l et 31 mg/l. Ces valeurs se situent dans la plage de
recherche rapportée par Konuspayeva, (2007), qui est de 37,7 mg/l, tandis que de nombreux
auteurs rapportent des valeurs élevées tels que Boudjnah-haroun,(2012) 45 mg/l, et des

valeurs inferieures tels que Mehaia, (1994) (24,9 mg/l).

Ces résultats confirment la particularité du lait camelin d’étre riche en vitamine C par
rapport au lait bovin (14 mg/1).
Les concentrations en vitamine C dans le lait camelin varie en fonction de la race de

I’animal et du stade de lactation et du climat (Mohamed et al., 2005).

La vitamine C joue un rdle biologique considérable par ses propriétés antioxydantes.
Récemment, il a été montré qu‘elle avait aussi une action positive sur la réponse immunitaire

des organismes agressés par diverses maladies (konuspayeva, 2007).
VIT C mg/l
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Figure 24 :Vitamine C du lait camelin en comparaison a celui du lait bovin.
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IV.4. Analyse microbiologique

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les différents types de lait
utilisés lors de nos expérimentations, ainsi que les normes utilisées par LA VALLEE
recommandées par le journal officiel de la république algérienne n°39 (JORADP ,2017) sont

représentées dans le tableau VI.

Tableau VI : Tableau récapitulatif de résultats de dénombrement de quelque flore de lait

camelin en comparaison avec la flore de lait bovine.

Germe Lait camelin
UFC/ml El 2 Lait bovine *Normes
Flore aérobie 9,6.10° 4.8.10° 3,7.10° 10°-10°
Mésophile
Coliformes Totaux 0,8.10° 1,2.10° 2,1.10° 10>- 10°
Coliformes 5 3 9 10°- 10°
Fécaux
Staphylocoquesaureus Absence Absence Absence Abs
Lactobacillus 5,3.10° 6,4.10° 7,1.10° /
Streptocoques Abs Abs Abs Abs
Thermophile
Clostridium sulfito- Abs Abs Abs <50
réducteurs

* Normes algérienne: Arreté interministéreil (JORADPRN® 39/2017)
IV.4.1. Flore aérobie mésophile totale (FAMT)
On observe que les FMAT apparaissent sous la forme des colonies blanchatre et
jaunatre enforme arrondie ou lenticulaire de tailles différentes au niveau de milieu PCA.
D’apres les résultats de nos expériences on trouve que le nombre des colonies dans le
lait de chamelle dans la région de Biskra et Boussaidda sont respectivement 9,6. 10° UFC/ml
et 4,8.10* UFC/ml et pour lait bovine est 3,7. 10* UFC/ml.
Les résultats trouvés dans cette étude sont inférieurs a celles annoncée dans (JORADP

n°39/2017), les normes microbiologiques des denrées alimentaires stipulées par I’arrété
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interministériel (3.10° a 3.10°%), et le résultat du lait cru de vache (3,7.10%) est inférieure a10°

UFC/ ml rapporté par (Farris, 2009). Et dans I’intervalle des résultats révélés par (Y ounan,
2004) (10* & 10° UFC/ml).

Ces résultats indiquent que les échantillons du lait de chamelle analysés sont chargés
en micro-organismes FAMT que le lait de vache.

Selon de nombreux auteurs, comme Farah, (1993) et Faye,(1997), le lait de chamelle
a des propriétés antibactériennes ¢élevées qui lui assurent une bonne conservation au frais, sans
fermentation immédiate, par rapport au lait de vache. La charge microbienne anormalement
¢levée dans I’échantillon de Biskra serait due a plusieurs facteurs : les mauvaises conditions
d’hygiene lors de la traite ou de la conservation qui entrainent une contamination du lait et les

fortes températures dans cette région favorables a la croissance des microorganismes.

FAMT * 105/ 104 UFC / ml

B Lait camelin ECH 1  ®Lait camelin ECH2  ®Lait bovin

12

10

LCECH 1 LC ECH 2 v

Figure 25: Valeurs de comptage de FMAT de lait camelin de région Biskra (Echl) et
de Bousaada (Ech2) et lait de vache.

1V.4.2. Coliformes totaux et fécaux

Les résultats obtenus montrent la présence de ces coliformes totaux dans le lait
camelin et bovin avec un nombre égale a 0,8.10* (E1) etl,2.10° (E2) UFC/ml et 2,1.10
UFC/ml respectivement.

En matiére de comparaison de ces résultats avec les auteurs, les résultats obtenus
proches au résultat (1,1.10° UFC/ml) rapporté par Bedjaoui et al.(2016), mais inférieur aux
maximum de la fourchette des normes algériennes publié par I’arrété interministériel (5.10% &

5.10° UFC/ml) au (JORADP n° 39/2017). Selon Larpent, (1990), la présence des coliformes
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totaux n’est pas obligatoirement une indication directe de la contamination fécale. Certains

coliformes sont, en effet, présents dans les résidus humides rencontrés au niveau de

I’équipement laitier.

Coliformes totaux *10 2UFC / ml
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Figure 26 : Valeurs de comptage de coliformes totaux de lait camelin de région Biskra (Echl)

et de Boussadda (Ech2) et lait de vache.

Aprés le dénombrement des colonies des coliformes fécaux, on observe qu’ils sont
situés entre (0 a 12 UFC/ml) dans les deux échantillons.

On remarque que les nombre des coliformes fécaux trouvés dans les laits de chamelle
est inférieur a celle trouvé par JORADP (2017) de (10°UFC/ml), La présence des coliformes
fécaux est considérée comme un indice de contamination fécale, il s’agit donc plutot de
marqueurs de mauvaise maitrise d’hygiéne ainsi qu’a la mauvaise manipulation (Guiraud et
Rosec, 2004). Ces résultats confirme la bonne pratique de prélévement et manipulation, en
plus la, il est remarquable en mati¢re de fiabilité de résultat par I’infériorité toujours des

coliformes fécaux par rapport aux coliformes totaux et les taux maximal de chaque chamelles.
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Figure27 :Valeurs de comptage de coliformes fécaux de lait camelin de région Biskra

(Echl) et de Boussaada (Ech2) et lait de vache.

1V.4.3. Staphylococcus aureus

Les résultats relatifs a 1’analyse bactériologique, indiquent une absence totale de
germes Staphylococcus aureus, dans toutes les dilutions des laits collectés. Selon Ghazi et
Niar, (2011).Les quantités de S. aureus excrétées dans le lait des quartiers infectés peuvent
étre considérables, del0’ a 10° bactéries/ml en moyenne, mais pouvant atteindre
10%bactéries/ml en cas d’infection subclinique et jusqu’a 10°bactéries/ml en cas d’infection
clinique, il est en rapport avec 1’état de santé d’animal, les conditions hygiéniques de la traite,
et d’éventuelles contamination.

Selon Dodd et Booth, (2000), le Staphylococcus aureus est considéré comme une
bactérie pathogéne majeure, causant des infections mammaires, ces dernieres s’accompagnent
d’une augmentation de la perméabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour
conséquence des modifications de la composition du lait.

1V.4.4. Lactobacilles

Le nombre de bactéries lactiques dans nos échantillons est de plusieurs dizaines et
centaines de milliers par 1 ml de produit, cela prouve que les laits sont vivants. Le comptage
des ces bactéries fournit des résultats trés importants, allant de 5,3 .10® UFC/ml pour ECHI,

6 ,4 .10° UFC/ml pour ECH 2 de lait camelin et 7,3.10° pour lait de bovin.
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Figure28 :Valeurs de comptage de coliformes totaux de lait camelin de région Biskra

(Echl) et de Boussaada (Ech2) et lait de vache.
IV.4.5. Streptocoques Thermophile

Les résultats relatifs a 1’analyse bactériologique, indiquent une absence totale de

germe Streptocoques Thermophile dans toutes les dilutions des laits collectés.
1V .4.6.Clostridium sulfito-réducteurs

Les types de lait analysé sont dépourvus de Clostridium sulfito-réducteurs donc ils
sont conformes a la norme du journal officiel de la république algérienne (1998) qui égale a

50 UFC/ml et (Guiraud, 1998) (< 50 UFC/ml).

Les clostridiums sont donc capables de survivre dans I’environnement et de
contaminer n’importe quel type d’aliment ou matériel si les conditions d’hygiene et de
stérilisation ne sont pas respectées (Lebres, 2002).

Les résultats microbiologiques indiquent que tous les échantillons de lait prélevés
aseptiquement et directement des trayons, présentent une bonne qualit¢é microbiologique,
répondants ainsi aux normes exigées par la réglementation algérienne.

Cette bonne qualité bactériologique refléte un bon état de santé du cheptel camelin et
bovin et par conséquent les propriétés intrinséques de la mamelle et témoigne le respect des
conditions de prélévement du lait.

En contrepartie et pour des raisons d’investigation sur la qualité hygiénique du lait cru

de mélange (bovin, et camelin) mis a la vente clandestine, des échantillons de lait.
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Conclusion

Le lait de chamelle est un aliment spécial en termes d'apparence, de composition et de
comportement qui change avec les conditions environnementales. Le lait de chamelle contient
une variété des compositions, il forme donc un milieu de culture complet qui peut répondre
aux besoins énergétiques et nutritionnels de la chamelle au cours des premiers mois de vie.

L’objectif de la présente étude, est d’étudier le lait camelin cru de la région de Biskra
et Boussaada, comparer avec le lait vache en termes des caractéristiques physico-chimiques et

de la qualité microbiologique.

Ce stage effectué¢ au sein de la laiterie « LA VALLEE », nous a permis de mettre en
application nos connaissances théoriques acquises tout au long de notre cursus universitaire.

Les résultats des analyses physico-chimiques des deux régions Biskra (Echl)et
Boussadda(Ech2) montrent que le pH moyen du lait de chamelle est de 6,60 (E1) et 6,50 (E2)
légérement inférieur a celui du lait bovin 6,69. La densité de (Echl) est de (1,030) et celle de
(Ech2) est de (1,028), ce qui est supérieur a la densité de lait vache (1,032) et ’acidité Dornic
de lait de chamelle est relativement élevée, 1’ordre est (19,57°D et 18,5°D) pour les deux

¢chantillons respectivement, la valeur est proche de 1'échantillon bovin enregistré (18,33°D.)

L'analyse biochimique a montré que la teneur moyenne en matiére séche du lait de
chamelle des deux régions était de (108,19 g/1; 111,19 g/1) pour Echl et Ech2 respectivement,
ce qui était €levé que le lait bovin (118,1 g/l). La teneur moyenne en maticre grasse du lait de
chamelle analysé est Echl (51,33 g/L) et Ech2 (50,97 g/L), ces deux valeurs semblent étre
légérement inférieures au lait de vache (57 g/L). Les résultats ont également montré que ce
lait de chamelle est riche en vitamine C (28 mg/litre et 31 mg/litre) par rapport au lait de
vache (14 mg/litre).

D'un point de vue microbiologique, la qualité du processus d'analyse est généralement
acceptable. Les deux échantillons de lait camelin contenaient du FMAT (9.6.10° UFC/ml pour
Ech 1 et 4.8.10° UFC/ml pour Ech 2) et du lait vache est (3.7.10° UFC/ml). Les coliformes
totaux dans le lait de chamelle et le laitbovinsont a 0,8.10% (Echl) et 1.2.10* (Ech2) UFC/ml
et 2.1.10° UFC/ml respectivement et pour les coliformes fécaux les résultats ont montré des
valeurs égale a 5 UFC/ml (El), 3 UFC/ml (E2), 9 UFC/ml pour lait camelin et bovine
respectivement. Les résultats ont également montré la présence de lactobacilles. Le lait de
chamelle était en moyenne de 5.3.10° UFC/ml (Ech1) et 6.4.10° UFC/ml (ECH2), et le lait de
vache était de 7.1x10° UFC/ml. Ces résultats n'ont pas dépassé les exigences du journal

officiel algérien, l'absence totale des bactéries pathogenes (Staphylococcus aureus,




Conclusion

Clostridium sulfito-réducteurs) indique que la qualité microbiologique du prélévement est

bonne.

Le lait produit par les chamelles vivant dans la wilaya de Biskra et Boussaada présente
des caractéristiques physico-chimiques et biochimiques différentes a celles de lait ordinaire,
les teneurs ¢levées de vitamine ¢ dans le lait camelin (28 mg/litre et 31 mg/litre) par rapport
au lait de vache (14 mg/litre) permet au ce laitde répondre aux besoins nutritionnels, et
contribue dans I’amélioration du systéme immunitaire, et le bon fonctionnement des défenses
cellulaires naturelles contre le stress oxydatif. Sa qualité microbiologique est relativement
bonne et acceptable du point de vue hygiénique, ce qui indique la bonne santé des chamelles

et la bonne hygiéne de la traite.
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Annexe 01 : Les différentes espéces de dromadaire

Camelus dromedariusCamelus bactrianus
Annexe 02 : Matériel utilisé pour les analyses

» Verreries et petit matériel
Micropipettes, pissette, pince, Boites de pétri, béchers, fioles jaugées, pipettes graduées,
burette graduée, thermomeétre, tubes a essais en verre, erlenmeyer, flacons stériles, éprouvettes
graduées, pipette pasteur, Butyrométre Gerber, Capsules, Bandelette spéciale pour teste

antibiotiques.

> Appareillage

o Balance électronique (OHAUS).
o Centrifugeuse (GERBER).
o PH-metre.

o Lactodensimetres.

o Balance professionals.

o Bain marie.

o Dessiccateur.

o Etuve.

o Bec bunsen.

o Incubateur.

o Thermome¢tre.

o Four a moufle.

o Autoclave.

o Compteur de colonies.
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ph métre Thérmometre

Bain marine autoclave 44°c
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Autoclave 37°c thermo-lactodensimeétre

Balance ¢électronique Butyrométre

> Produits chimiques et réactifs
o Solution de Soude (0,1N).

o Phénolphtaléine.

o Hydroxyde de sodium NaOH.

o L’acide sulfurique.

o Alcool isoamylique.

o Solution d’iode a 0,1 N.

o Acétate basique de plomb (10%).
o Carbonate de sodium.

o L’eau physiologique.

o Acide ascorbique.

o indicateur coloré(Amidon).
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Annexe 03 : Milieux de culture

o Milieu PCA (Plate count agar).

o Milieu Baird-Parker.

o Milieu Désoxycholate.

o Milieu viande-foie (VF).

o Milieu EMB (Eosine Méthyle bleu).
o Milieu MRS.

o Milieu M17.

Milieux de culture

Milieux utilis és But

Plate Count Agar (PCA) Milieu nutritif pour le dénombrement des microorganismes
aérobies mésophiles.

Baird Parker Milieu liquide pour I’enrichissement des Staphylococcus
aureus.

Milieu VF (viande-foie) La recherche des Clostridium sulfito-réducteur.

Désoxycholate Milieu nutritif pour le dénombrement des coliformes totaux.

EMB (Eosine Méthyle bleu) Milieu nutritif pour le dénombrement des coliformes fécaux.

jaune d’oeuf et Té¢llurite de potassium | Réactifs mélangés avec le BP pour détecter les
Staphylococcus aureus.

Tableau IV : Les milieux utilisés pour les analyses microbiologiques du lait
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Annexe 04 : Etapes des analyses microbiologiques

Materiel biologique Préparation des diltions

Préparation des boites pétris I’écoulement des boites
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ANNEXE I

Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires

1- Laits et produits laitiers

Catégories des denrées alimentaires

Micro-organismes/

Plan

Limites microbiologiques

métabolites d'échantillonnage (ufc (1)g ow ufe/ml)
n c m M
Lait cru Germes aérobies & 30 °C 5 2 3.105 3.106
Staphylocoques a coagulase + 5 102 1073
Coliformes thermotolérants 5 2 5102 5,103
Salmonelia 5 (4] Absence dans 25 ml
Antibiotiques 1 — Absence dans 1 ml
Listeria monocytogenes 5 (4] 100
Germes a¢robies a 30 °C 5 2 104 105
Lait pasteurisé et autres produits laitiers | Emerobacteriaceae 5 (4] 10
liquides pasteurisés
Salmonelia 5 (] Absence dans 25 ml
Lait LTHT et lait stérilisé Germes aérobies i 30 *C 5 (i} 170 Tml
Enterobacteriaceae 5 2 1o 102
Lait en poudre et lactosérum Smaphylocoques i coagulase + 5 2 1o 102
en poudre
Salmonelia 5 0 Absence dans 25
Escherichia coli 5 2 o 105
Staphylocoques a coagulase + 5 2 103 104
Fromages an lait cru Salmonelia 5 (4] Absence dans 25 g
Listeria monocylogenes 5 0 100
Fromages a base de lait ayant subi un Escherichia coli 5 2 102 103
traitement thermigque moins fort que la
pasteurisation et fromages affinés i base | Staphylocogues a coagulase + 5 2 102 103
de lait ou de lactosérum pasteurisés on
ayant subi un traitement thermique plus | Salmonelia 5 (4] Absence dans 25 g
fort que la pasteurisation
Listeria monocylogenaes 5 (4] 100
Escherichia coli 5 2 102 103
Fromages & pite molle non affinés
(fromages frais) & base de lait ou de Staphylocogques a coagulase + 5 2 10 102
lactosérum pasteurisés ou ayant subi un
traitemnent thermigue plus fort que la Salmonella 5 ] Absence dans 25 g
pasteurisation
Listeria monocyiogenes 5 (4] 100
Créme an lait cru Escherichia col¥ 3 2 102 103
Saphylocoques i coagulase + 5 2 103 104
Salmonella 5 [} Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 100
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Résumé

Une étude comparative de la qualité physique-chimique, biochimique et microbiologique
de deux échantillons du lait cru camelin et un échantillon du lait de bovin, issus de la wilaya
(Biskra, Boussaada) et Bouira respectivement est effectué.

Les résultats des analyses physico-chimiques de PH, I'acidité et la densit¢ ont montré un
rapprochement des valeurs entre les deux laits. Pour la matiére séche totale a révélé que la teneur
la plus élevée est enregistrée pour le lai bovin 118,1g/1). Le lait de chamelle est plus riche en
vitamine C (28-31mg/l), que le lait bovine (14mg/l1). De méme, les résultats microbiologiques
obtenus révelent que le lait camelin contient plusieurs attributs microbiens de la qualité tel que ;
les flores mésophile aérobie tota(FMAT) (9,6.10° — 4,8.10* UFC/ml), les coliformes totaux est
de (0.8.10%1,2.10%), les coliformes fécaux (5 et 9 UFC/ml), les lactobacilles (5,3.10%/
6,4.10%pour les deux échantillons de lait camelin respectivement. On a noté ’absence totale des
staphylocoques aureus et les clostridiums.

On peut conclure que le lait de chamelle et le lait de vache étudiés sont de bonne qualité
du point de vue de la physico-chimie et de la microbiologie.

Mots-clés : Lait camelin, lait bovin, analyses physicochimiques, analyses microbiologiques.

Abstract

A comparative study of the physical-chemical, biochemical and microbiological quality
of raw camelin and bovine milk from wilaya (Biskra, Boussadda) and Bouira respectively is
carried out.

The results of the physico-chemical analyzes of PH, acidity and density showed a
reconciliation of the values between the two milks. For the total dry matter revealed that the
highest content is recorded for bovine milk 118.1g / 1). Camel milk is richer in vitamin C (28-
31mg /1), than bovine milk (14mg / 1). Likewise, the microbiological results obtained reveal that
camel milk contains several microbial quality attributes such as; total aerobic mesophilic flora
(FMAT) (9, 6.105 - 4.8.104 CFU / ml), Total coliforms is (0.8.10% / 1.2.102), faecal coliforms (5
and 9 CFU / ml), Lactobacilli (5.3.106 / 6.4.106) for the two camel milk samples respectively.
The total absence of Staphylococci aureus and Clostridia was noted.

It can be concluded that the camel's milk and the cow's milk studied are of good quality
from the point of view of physico-chemistry and microbiology.

Keywords: Camelmilk, Cowmilk, physico-chemical analyzes , microbiological analyzes.
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