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Introduction générale

Introduction générale :

Avec sa composition équilibrée en nutriments des l{psotéines, lipides et glucides)
et sa richesse en vitamines et minéraux, notammeenalcium, le lait occupe une place

stratégique dans l'alimentation quotidienne dertinoe.

En Algérie, I'importation de lait en poudre qui répente 1/5 de la facture alimentaire
globale a tendance a augmenter a cause de |samo&s démographique et I'insuffisance de
la production. Parallelement, méme si un effort mégligeable est déployé pour endiguer
cette dépendance en encourageant le cheptel katrar,lil n’en est pas de méme des autres
productions provenant des especes laitieres tellekévre, la brebis et la chamelle qui sont
particulierement adaptées a nos rudes conditions-cdignatiques et dont la rusticité est

toujours de mise.

Le lait de chamelle constitue depuis des tempsltiésains, la principale ressource
alimentaire pour les nomades. Sa richesse en viea@i constitue un apport nutritionnel
important dans les régions arides ou les fruite®tvégétaux contenant cette vitamine sont
rares (SIBOUKEUR, 2007)I est a quelques différences pres similaire aiadua vache et
est plus proche de celui de la fem(hASMANI, 1986). Sa qualité microbiologique est selon
de nombreux auteurs irréprochables notamment scdeslitions de la traite sont bonnes
(KONUSPAYEVA, 2007).

Par ailleurs, la teneur élevée du lait de chamelie facteurs antibactériens
(Lactoferrines, Lactopéroxydases, Lysozyme...) luinfece wune bonne qualité
microbiologique et une capacité particuliére a@aserver quelques jours a des températures
relativement élevées (de I'ordre de 25°C) (SIBOUKERO0O7 ; CHETOUNA, 2011).

Désormais, ce lait, qui a contribué dans le tempk a&urvie des populations
autochtones des régions sahariennes, est appeldrea cénfronté a des procédés
technologiques visant une diversification de salsation. Bien que présentant des aptitudes
technologiques plus limitées, ce lait a été test aucces dans la fabrication de plusieurs
produits dérivés (fromage, laits fermentés, bewmgmes glacées...), ce qui laisse augurer de
réelles possibilités d'utilisation de ce produitr p@s populations du sud du pays sous des
formes variées (SIBOUKEUR et, 2005).

Les essais menés pour la valorisation de ce pre@uga transformation ont montré sa

faible aptitude a la coagulation par la présurdteCearactéristique assignée a la composition
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guantitative et qualitative de ce lait se tradait des temps de floculation et de coagulation
plus longs et par une faible consistance des denas. Dans le but de remédier au retard a
la coagulation du lait de chamelle, des adaptatiechnologiques ont été proposées par
divers auteurs. Les corrections recommandées repgseaeralement sur 'amélioration de la
teneur en matiére seche et de I'équilibre salinad®it (MEHAIA, 1993; KAMOUN, 1990).

L'objectif de ce travail consiste a faire une étummBmparative de la composition
physico-chimique et microbiologique du lait camedindu lait bovin ainsi que la réalisation
d’'un essai de coagulation des deux laits par laypeepour I'évaluation de leurs aptitudes

technologiques.

Pour cela, notre étude comportera deux parties, pamge bibliographique et une

partie expérimentale.
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Chapitre | Synthése bibliographique

I.1. Apercu sur le dromadaire :

L’image du dromadaire, symbole de la survie dertfinte dans le désert, est attachée a
I'histoire des grandes civilisations nomades degorés seches et chaudes de I'hémisphére
nord de notre planete ; il représente I'un des éomehts de la culture et de I'agriculture des
sociétés concernées (WILSON, 1984 ; WILSOMIel990).

Le dromadaire occupe une place de choix dans tgen® arides et semi arides, en
raison de son excellente adaptation aux mauvaseditons de vie, tels que le manque d’eau
et de paturage ; mais malgré tout cela, il est a@pteroduire un lait de bonne qualité
(MAHBOUSB et al, 2010).

1.1.1. Origine :

Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque maddos » qui veut dire course. |l
existe deux especes : la premiére @atelus dromedariuselle est donnée a I'espéce de
chameau a une seule bosse, appartenant au@amelusde la famille de€amelidaeet dont
le nom scientifigue es€Camelus dromedariusla deuxieme esCamelus bactrianugdeux
bosses) (SIBOUKEUR, 2007).

Le dromadaire vit dans les régions chaudes, agtlsesmi-arides de la planete. Il serait
originaire de I'’Amérique du Nord ou le plus ancfessile deCamelidaea été trouvé d’ou il
aurait rejoint I'Asie et I'Afrique, a la suite degaciations qui sévirent dans pratiquement la
guasi-totalité de 'hémisphere nord de la planéteut I'ere tertiaire (DICK eal, 2011).

Les dromadaires d’Algérie appartiennent a la fandes camélidés, qui sont des
mammiféres artiodactyles d’origine nord-américaimgis ils ont disparu de ce continent
alors gqu’ils se répandaient en Amérique du sudiga puis en Afrique, continent ou ils ont
survécu pour donner naissance aux especes mo@SiBEUKEUR, 2007).
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1.1.2. Taxonomie :
La taxonomie du dromadaire selWILSON (198X est la suivante
Régne Animal

Embranchement Chordat

Classe Mamma

Ordre: Artiodacty

Sous ordre Tylopoc

Famille : Camélid: _
Camelus dromedari

Sous famille Camelin:

Espece Camelus dromeda

1.1.3. Répartition géographique et effecti :

L’aire de répartition géographique du dromadaire sgee au niveau des zol
tropicales et subtropicales et s’étend, des régiines et ser-arides du nord de I'Afriqu
(Mauritanie), jusqu’au norduest du continent asiatique (Chil

Sdon les statistiqgues de FAO, (2003, la population cameline mondiale s’élev
environ 19 millions de tétes dont plus de 15 milicsont recensées en Afrique et 3,6 milli
en Asie. La grande majorité de cette population?{B4ont des dromadaire(Camelus
dromedariu$ qui vivent dans Is régions arides du nord et du nest-de I'Afrique. Le rest
(16%) sont des « bactrians(Camelus bactrianusjjui sont des chameaux a deux bo:
peuplant les régions froides de I'Asie. Ce nom kewté donné, par référence a la régiol
“Baktriane”, située au nord de I'Afghanistan, ou cette espxtad initialement implanté
(FARAH, 1993).

Estimé a 268.560 tétes en 2005, I'effectif camalgeérienest réparti sur 17 wilayate
avec 75% du cheptel dans huit wilayates saharii: OQuargla, Ghataia, EI Oued,
Tamanrasset, lllizi, Adrar, Tindouf et Bechar et%?2%du cheptel dans neuf wilayat
steppiques Biskra, Khenchla, Batna, Djelfa, -Bayad, Naama, Laghouat et M’s(BEN-
AISSA, 1989). (Annexe 01).
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I.1.4. Elevage du dromadaire et son importance dariss régions arides :

e

Historiquement, le dromadaire a été d’abord vousé &levage pastoral extensif. Son
émergence dans des systémes d’élevage intensfi@e® plus récentes. Contrairement a une
idée recue, le grand nomadisme, c’'est-a-dire ldadément permanent sur des grandes
distances, est assez peu répandu dans les systéareeliers. La plupart des éleveurs de
dromadaire possedent aussi des petits ruminantsjgdes bovins et des anes (GOUTTAYA
et MAAZAR, 2006).

Les élevages sont la plupart du temps de typensikteraditionnel, mais I'élevage
intensif est pratiqué aussi dans certaines régionsonde, notamment dans le golf persique
(BOUDJNAH-HAROUN, 2012).

Le systeme d’élevage pratiqué en Algérie est Istesye extensif basé sur la

consommation des plantes des parcours saharieB®@(KEUR, 2011).

Le dromadaire est un animal qui s’adapte mieux njiraporte quel autre animal
d’élevage aux conditions désertiques. Sa morphelaa physiologie et son comportement
particuliers lui permettent de conserver son éeef@/ILSON, 1984)de se priver de boire
pendant de nombreuses semaines (SCHMIDT-NIELSEN4)19de recycler son azote
(KANDIL, 1984), et de se satisfaire d’une alimematmeédiocre(GONZALEZ, 1949). Le
dromadaire se caractérise parmi les autres runsinpantla variété de son régime alimentaire :
il peut indifferemment se nourrir de plantes heées; d’'arbustes, de pousses d'arbres et
méme de cactées et de noyaux de dattes. Pendmisda seche, il ne dispose le plus souvent
gue de plantes desséchées ou épineuses, pauyesté&nes mais trés riches en fibres et en
cellulose (PEYER DE FRABREGUES, 1989).

Le dromadaire est utilisé a des fins multiplesudsmn rble essentiel ; il est exploité
principalement pour le transport des marchandes personnes et pour la fourniture de lait ;
celui-ci représente souvent la seule ressourcesataire réguliére. Sa viande, sa laine et son
cuir sont également largement utilisés. Ce roleeoralu dromadaire découle directement de
sa remarquable adaptation aux conditions de milizag difficiles ; elle lui permet de
prospérer la ou aucun autre animal ne peut simplersarvivre. Cette exceptionnelle
résistance résulte de plusieurs particularitésoamgues et physiologiques. Ainsi lorsque
I'animal dispose de fourrages verts, il peut restersaison tempérée plusieurs mois sans

s’abreuver ; en période tres chaude, il peut nebpa® pendant huit a dix jours et perdre
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jusqu'a 30% de sa masse corporelle par deshydmat@iAGIL et ETZION, 1980 ; YAGIL,
1982 ; WILSON, 1984 ; YAGIL, 1985 ; RAMET, 1987).

1.1.5. Production laitiere et facteurs influencant

Les dromadaires, contrairement aux autres animanixcapables dans des conditions
de sécheresse extréme et en manque de paturagedigrg du lait durant 'année et en
grandes quantités (NARJISSE, 1989; ELLOUZE et KAMQU989 ; DELL ORTO, 2000 ;
BAIDAR KHAN, 2001).

La population mondiales de dromadaires est est@én2@ millions de tétes dont les
femelles laitieres représentent 18% avec une ptmiuecnoyenne de 1500 litres par an, la
production mondiale en lait de chamelle serait'delfe de 5,4 millions de tonnes dont 55%
environ est prélevée par les chamelons, les prmhscindividuelles varient entre 1000 et
2700 litres par lactation en Afrique, mais peuneiteindre 7000 a 12000 litres selon certaines
sources en Asie du Sud (FAYE, 2003). La courbeadtation est comparable a celle des
bovins avec une persistance meilleure. La duréka dactation est trés variable (de 8 a 18
mois en général), soit des durées plus importarasmoyenne que les vaches laitieres dans
les mémes conditions. La productivité laitiere deamelles (250 kg/Unité Bétail Tropical/an)
est supérieure a celle des petits ruminants (220ek@ celle des zébus (100 kg) (FAYE,
2003).

La contribution de la chamelle a la productioniéaé mondiale est assez limitée, mais
elle est essentielle pour les populations des négaides et semi arides (FAYE, 200B&.
premier producteur mondial de lait de chamellel@S8omalie (850000 tonnes/an), suivie de
I’Arabie Saoudite (89000 tonnes/an) (Annexe 02).

La production laitiere des races camelines en Adgést estimée a environ 5 a 6
I/jour, soit 1800 litres/lactation (BEN-AISSA, 1988Cette production est intéressante, en
comparaison avec la production laitiere moyennes deamonde (800 et 3600 pour une durée
de lactation de 9 et 18 mois). Les quantités dé paoduites par jour dépendent

essentiellement, du stade de lactation (tableau I).
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Tableau | : Production laitiere moyenne (l/j) selon le stabtelactation et pic de lactation
(SIBOUKEUR, 2007).

Stade de lactation Quantité de lait (en /)
Début-lactation 5,66 + 2,99
mi-lactation 5,22 £ 3,07
Fin-lactation 1,5+0,79
Pic de lactation 6,14 £ 2,41

Les chamelles de la population « Sahraoui » débakert une production laitiere qui
varie entre 2,5 a 10 l/j avec une moyenne d’enviBolij. A la mi-lactation, ces chiffres
varient trés peu. Alors qu’en fin de lactation édsmelles ont une production qui varie entre
0,5 et 2,5 I/j avec une moyenne de 1,5 I/} (SIBOWKE 2007).

Les chiffres rejoignent ceux rapportés par d’aurateurs sur d'autres populations
camelines vivant en élevage extensif (KARUE, 19BEKELE etal, 2002).

Notons que le pic de lactation, qui se situe arenvr |/}, est atteint au troisieme mois
(MOSLAH, 1994).

Ces données relatives au pic de lactation déperdrdes conditions d’élevage et du
rang de lactation (RAMET, 1993 ; KAMOUN, 1994).

Les données concernant le potentiel laitier dehkarelle sont assez nombreuses et
présentent une grande variabilité. De faibles reratgs sont rapportés par TEFERA, (2001)
en Ethiopie (2 lites /jour), alors que des tauxpties en plus importants sont publiés par
ELLOUZ et KAMOUN, (1989) (11 litres/jours), YAGILteal, (1994) (15 litres/ jour) ainsi
gue HASHIM etal, (2009) qui ont enregistré un rendement de 4@slitiour dans les élevages

intensifs.
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Tableau Il : Quantité de lait produite par une chamelle, seliéréntes sources.

Durée moyenne de Production moyenne
lactation (mois) (litres) Sources
15 2000 GENIN, 1996
14 2847 RAYMOND et MORTON, 1984
10-11 800-4000 KAMOUN et RAMET, 1989
11-12 800-1300 NARJISSE, 1989
8-18 1800-3500 FAYE, 1997
12 1640 XAVIER etal, 2000
12-18 1000-2700 EDMOND, 2002

Cette variation est la conséquence de plusieutsUes: la race, le stade de lactation
(FAYE, 2003 ; ZELEK, 2007), le statut sanitaire ldechamelle (FAYE, 2003), ainsi que la
fréquence de la traite (BAIDAR KHAN et IQBAL, 2001)

*Larace:

Concernant l'effet race, il est rapporté une préidncannuelle moyenne 2,6 fois plus
élevée chez les races asiatiques que chez ceblesrant du continent africain (RAMET,
1993). Parmi les races africaines, nous pouvorer @t titre d’exemple la race Hoor
(somalienne) produisant en moyenne 8 litres pargeadant 8 a 16 mois, soit une production
de I'ordre de 2000 litres par lactation. Un maximdenproduction laitiere journaliére de 18,3
et 14 kg par téte a été observé respectivement leseaces Malha et Wadha (ISMAILI et
AL-MUTAIRI, 1998). BEN-AISSA, (1989) note que leppulations camelines algériennes,

(population Sahraoui, en I'occurrence) peuvent éresidérées comme bonnes laitieres (6 a9
7).

*Stade lactation :

Une fluctuation de la production laitiere est olger entre le début et la fin de la
lactation. La plus grande partie du lait est pregldurant les sept premiers m&_LOUZE
et KAMOUN, 1989 ; RICHARD et GERARD, 1989).
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*Effet du statut sanitaire :

La plupart des troubles parasitaires (trypanosamigsrasitisme gastro-intestinal,
parasitisme externe) interferent avec la productitm milieu pastoral, l'utilisation d’intrants
vétérinaires classiques destinés a la préventiantredes maladies parasitaires permet
d’augmenter la production laitiere des chamelleplds de 65% (SIMPKINetal, 1997).

*Type d’alimentation :

Comme pour le bovin, l'alimentation du dromadaireste le facteur le plus
déterminant (RAMET, 1993 ; MEHAIA dl, 1995 ; WANGOH etl, 1998). En effet, selon
plusieurs auteurs (KNOESS a&ff 1986 ; RICHARD et GERARD, 1989) l'amélioratioesd
conditions alimentaires (régimes riches en fousagets renferment de la luzerne, du mélilot
ou du chou) prolonge la période de lactation eramge la quantité de lait produite jusqu’a
atteindre parfois le double. Par ailleurs, la dispihité ou non de I'eau n’influence presque
pas cette production qui nest que faiblement diée en période de sécheresse. Une
privation d’eau de 7 jours reste sans effet sunileau de production du lait (YAGIL et
ETZION, 1980 ; YAGIL, 1982 ; FARAH, 1993 ; YAGIL etl, 1994).

*Pratique de la traite :

Généralement, le chamelon est mis a téter pendahques minutes en début de traite
pour favoriser la montée du lait, puis il est éegwbur la suite de la traite qui est faite
manuellement. Une traite conduite sans stimulatindcanique préalable donne des
rendements inférieurs en lait. La traite doit &recutée par une personne acceptée par le
dromadaire, le changement du trayeur habituel E@rzés souvent une importante rétention
lactée (RAMET, 1993). Enfin, il apparait égalemgne le nombre de traites influence la
production laitiere journaliere. Généralement, ri@minants sont traits de deux a quatre fois
par jour (HARTELY, 1980 ; RAMET, 1987 ; MARTINEZ,9B9), parfois jusqu’a six a sept
fois (KNOESS, 1977).

|.2. Présentation du lait de dromadaire :
[.2.1. Définition :

Le lait de chamelle, comme celui des autres mamesfé&st un milieu de composition

physique et chimique complexe qui permet au jeunamelon de couvrir ses besoins
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énergétiques et nutritionnels pendant la premiéapeé de son existence (KAMOUN et
RAMET, 1989).

[.2.2. Valeur nutritionnelle :

Le lait de chamelle constitue la principale resseualimentaire pour les éleveurs de
dromadaires au Sahara, il ne semble pas difféeecebli des autres animaux domestiques et
constitue un trés bon apport en minéraux pour lamgton et le consommateur
(BENGOUMI, 1998). Le lait camelin a un rdéle impartgour la nutrition humaine dans les
zones arides et semi-arides. Il renferme tousuésnments essentiels qu’on trouve dans le lait
bovin, en quantités équilibrées (EL-AGAMY, ABOU-SBUE et ABDEL-KADER, 1998 ;
KARUE, 1998).

Ce lait présente des taux de protéines variant,8ea24,5% (KHASKHELI et al,
2005 ; HADDADIN etal, 2007 ; HASHIM etal, 2009). Les teneurs en matiere grasse dans ce
lait sont estimées en moyenne a 3,15% (ELAMINE ¢L@DX, 1992). La matiére grasse
cameline est caractérisée par la richesse en agidesnono-insaturés a longue chaine (acide
oléique) (KARRAY etal, 2005), avec une teneur de 27,6% (FAYEIeR008) ; et en acides
gras essentiels (linoléique et linolénique) aves tmeurs respectives de 1,2% et 21,3%
(KAMOUN, 1995). Le taux des acides gras saturésestimé a 55% (DREIUCKER et
VETTER, 2011) avec comme composants majeurs lea 8&4, C16 et C18 (EREIFEJadt
2011).

Cette matiére grasse est aussi caractérisée pagrande proportion en triglycérides
(FARAH, 1989 ; RUEGG et FARAH, 1991 ; KARRAY atl, 2006) estimée a 96% des
lipides totaux (EREIFEJ edl, 2011), qui présentent un point de fusion tres éleeéqui
explique I'adaptation particuliere du dromadairecimat chaud du désert (KARRAY et,
2004 ; EREIFEJ ddl, 2011).

Le lactose constitue le sucre principal dans te & concentration dans le lait camelin
varie de 2,8 a 5,8% (YAGIL, 1982 ; FARAH, 1996).

Par ailleurs les grandes concentrations en vitasngen minéraux font de ce lait un
véritable aliment a finalité diététique (HADDADINt @l, 2007). A ce propos le lait de
chamelle présentent de faibles teneurs en vitamiaeB; par rapport au lait de vache et de
fortes teneurs en vitamines E et 8ans le colostrum (ZHANG ail, 2005) tandis qu'il
présente un apport important en vitamine C (FARAHBI€1992 ; HADADDIN etal, 2007).

-10-
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Quant a sa composition minérale, des teneurs &egaesodium et en potassium
(HADDADIN et al, 2007) et surtout en phosphore (KONUSPAYEVAaét2008) ont été

rapportées par la littérature.

Le lait de chamelle est tres riche en oligo-élémé@u, Fe, Zn, Ni, Mn) qui jouent un
réle important dans la structure des protéinesadiet affectent ainsi sa qualité nutritive, ces
derniers peuvent agir aussi comme catalyseursriigres réactions biochimiques. Dans une
étude comparative du contenu en oligo-élémentsitlgamelin et bovin, SAITMURATOVA
et al, (2007), ont révélé que les teneurs en fer etiea dans le lait de chamelle sont

respectivement 53 et 20 fois supérieures que oflidait de vache.

La composition en acides organiques du lait de ddaimte a été déterminée par
HADDADIN et al, (2007) qui a noté une grande diversité dans lareat la quantité de ces
acides comparativement au lait de vache. Dans exie, ces auteurs ont signalé le réle que
pourraient jouer les acides acétique et propénoiigms la conservation et la stabilité de ce
lait sous les conditions climatiques du désertvakeur nutritionnelle directe de ce lait est
attribuée a la teneur élevée en acide orotique1@7% qui jouerait un role dans la réduction
du risque des maladies cardiovasculaires (KORYCK#,e979).

1.2.3. Propriétés organoleptiques :

Le lait de chamelle est de couleur blanche, emnamtamment de la structure et de la
composition de sa matiére grasse, relativementrpanf-caroténe (SAWAYA etl, 1984).
Il est Iégérement sucré, avec un godt acide, gan@me salé (ABDEL-RAHIM, 1987) et/ou
ameére (RAMET, 2003). Cette variabilité dans le geditliée au type de fourrage ingéré ainsi
gu’a la disponibilité en eau (YAGIL et ETZION, 1980VANGOH etal, 1998). L'ingestion
de fourrage comme la luzerne, donne un golt sgeréaines plantes halophytes le rendent
salé (FARAH et BACHMAN, 1987). Il peut se présenseus forme crémeux quand il est
légerement agité (SHALASH, 1979).

A la traite et lors des transvasements, il forme mousse abondante a cause de sa
teneur élevée en composant -3-des protéase- pspt@®R3) par rapport au lait bovin (1,1
contre 0,3 g/l respectivement) (SMAIL, 2002). Comgpau lait de vache, le lait de chamelle
s’acidifie tres peu. Il peut étre conservé longterspns réfrigération (3 jours a 30°C et 2
semaines a 7°C) (SENOUSSI, 2011).

-11-
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1.2.4. Propriétés thérapeutiques et utilisation métinale :

Le lait de chamelle est apprécié traditionnellenpenitr ses propriétés anti-infectieuse,
anticancéreuse, antidiabétique et plus généralecmntne reconstituant chez les malades

convalescents.

Les allégations santé de ce lait, peuvent étrédbaétes a certains de ses composants
(richesse en acides gras insaturés, acides amgséntels, vitamine C et en protéines a
activité antibactérienne puissante) (KONUSPAYEVAkR004).

1.2.4.1. Propriétés anti- infectieuses :

Des auteurs affirment obtenir une amélioration méegdes malades tuberculeux et un
rétablissement significatif des parameétres sangaves deux litres par jour pendant deux a
guatre mois. Ces résultats sont confirmés ensnde&es patients tuberculeux buvant un litre
par jour (MAL etal, 2000) et en Lybie, avec une cure de 1,5 litrgzuf, avec un effet
observable dés la premiére semaine de traiteméWwgN et TARHUNI, 2000).

Parmi les facteurs antimicrobiens, on retiendraeemsdlement : la lactoferrine, le

lysozyme, la lactoperoxydase et les immunoglobsline
*Lactoferrine :

La lactoferrine (LF) est une glycoprotéine conténdeux sites capables chacun de
fixer un ion ferrique (Fe3+). Cette capacité a eajs fer, explique en partie, son réle dans le
contrble de la croissance de certaines bactérigmgenes, telles quetaphylococcus aureus
ou Escherichia coli(ZAGULKI et al, 1989 ; DIARRA etal, 2002). La lactoferrine de la
chamelle, comme beaucoup d’autres protéines leitieamelines, est plus thermorésistante
gue chez les autres especes et plus thermorésistaet 'immunoglobuline (IgG). Par
exemple a 85° C pendant 10 minutes, la lactofemiméait de chamelle ne représente plus
gue 37% de la valeur initiale, contre 1,2 % pouaiede vache et 0% pour le lait de bufflesse
dans les mémes conditions (ELAGAMY, 2000). La lé=tone est abondante dans le lait de
chamelle puisqu'on en trouve de 30 a 100 fois ptuse dans le lait de vache
(KANUSPAYEVA et al, 2003).

-12-
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*Lysozyme :

Le lysozyme est une protéine naturellement présdante les laits de mammiferes ou
il représente un facteur antimicrobien puissannhda milieu physiologique, le lysozyme est
chargé positivement, son pHi étant compris entreb 18t 11. Le lysozyme se lie en
conséquence, électrostatiquement sur les surfatesigues des bactéries. Les bactéries
gram-négatif sont plus résistantes au lysozymelées contiennent une membrane externe de

lipopolysaccharides, qui peut protéger les bacéramtre I'acces du lysozyme.

La quantité de lysozyme contenue dans le lait denelie est plus élevée que dans le
lait de vache, 15 pg 100 mi-1 contre 7ug 100 naldctivité enzymatique du lysozyme du
lait de chamelle est également plus forte que cidla vachédELAGAMY et al, 1996). Tout
comme la lactoferrine de cette espece, le lysozgmkait de chamelle est thermorésistant. A
85°C pendant 10 minutes, le lysozyme du lait denelile ne représente plus que 44% de la
valeur initiale, contre 26% pour le lait de vachel8% pour le lait de bufflesse dans les
mémes conditions (ELAGAMY, 2000).

*Immunoglobulines :

Les IgG jouent un réle dans le systeme immuniteirez les nouveaux nés. Le taux
des immunoglobulines est trés élevé dans le colmsthez tous les mammiferes. Cependant,
la concentration d'immunoglobulines dans le laitizzaselon les espéeces concernées. Trois
classes fonctionnelles d’lgG sont définies chedrtemadaire : Igl qui est composé de deux
chaines légeres identiques et de deux chainese®wamme dans les autres IgG ; il existe
donc deux autres isotopes. Ce qui est remarquelels, que I'organisation des anticorps a
chaines lourdes du dromadaire differe completemdente qui est connu chez les autres
vertébrés (ATARHOUCHE eal, 1997). Du point de vue structural, les 1gG dundadaire
sont plus proches des immunoglobulines humainesigueelles des autres ruminants. Le pic
d’'lgG dans le colostrum est de 0,26 *+ 0,232 mglhde situe entre 18 et 30 heures apreés la
naissance (HULSEBUS, 1999). Dans le lait, la cotreéion est plus faible mais la teneur
répertoriée dans le lait de chamelle est quatsedopérieure a celle de la vache a 0°C, et six
fois plus élevée a 65°C. Par ailleurs, elle est ghermorésistante : il reste 0,048 mg/ml
d'lgG dans le lait de chamelle a 85°C alors qu'ellisparait dans le lait de vache
(ELAGAMY, 2000).

-13
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*Lactoperoxydase :

Les peroxydases sont des enzymes qui appartiermentsystemes non-immuns
normaux de la défense du lait, on les trouve égahérdans les sécrétions des glandes a
sécrétion externe telles que la salive, les lartesssécrétions intestinales, le mucus cervical
et la thyroide. Le lait contient naturellement asse lactoperoxydase pour que le systeme soit
actif. L’action du systeme peroxydase résulte dgylation de I'ion SCN- en présence du
peroxyde d’hydrogene, qui fait apparaitre des aexciayant des propriétés bactéricides. Par
ailleurs, la lactoperoxydase du lait de chameltsente une stabilité encore plus forte vis-a-
vis des traitements thermiques. Elle est, par ekefiopiement active dans les échantillons de
lait pasteurisé de la laiterie de Mauritanie (SABUKAMA, 1997). Les résultats du test API
ZYM lactoperoxydase sur le lait de dromadaire nm®mncore une activité enzymatique a
forte température, alors méme que la lactoperoxydaslait de vache a perdu toute activité
(LOISEAU etal, 2001).

[.2.4.2. Le facteur anticancéreux :

La lactoferrine jouerait un rbéle reconnu dangréétement de certains cancers et ses
effets anti- tumoraux ont été étudiés notamment ¢heat (JOUAN, 2002). Partant de ces
résultats observés en laboratoire, (CHISSO¥I£1995) ont élaboré une préparation a base

de lactoferrine a utiliser dans les zones oroplgieymes aprés une chimiothérapie.

La LF est capable de participer au processus difépation et de différenciation
cellulaires. Elle a également été identifiée ert fque « Colony Inhibitory », agissant au
niveau des cellules de la moelle épiniére durantyalopoiese (LINDEN, 1994). Les cellules
traitées a la lactoferrine montrent un arrét défidie toutes les fonctions, incluant l'arrét de

I'activité métabolique des précurseurs de 'ADNlet’ARN.
1.2.4.3. Le facteur antidiabétique : I'insuline :

L’amélioration du statut glycémique chez les diahgéts traités au lait de chamelle
serait due a la présence d’insuline en quantitéoitapte ; plus de 5000 fois la valeur
observée chez la vache et 1000 fois la valeur wésarhez la femme (52 Ul/I). L'insuline est
normalement neutralisée lors du caillage du laiisdéestomac sous l'effet de I'acidité du
milieu, mais il semble que le lait de chamelle a@glant pas comme celui des autres especes,
l'insuline pourrait étre conservée intacte danstd’stin ou elle pourrait étre absorbée. En tout

état de cause, il semble que la consommation é¥gutie lait de chamelle ait une action

14
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hypoglycémiante et régulatrice de la glycémie cHeg patients insulinodépendants
(AGRAWAL et al, 2003 in KANUSPAYEVA etal, 2003).

[.2.4.4. Les facteurs stimulants : la vitamine C :

Le taux de vitamine C dans le lait de chamellerest fois plus élevé que dans le lait
de vache, soit en moyenne 37,4+ 11,0 mg/l, il vanae 26,2 et 61,1 mg/l (FARAH at,
1991). La reputation du lait de chamelle est emdggoartie due a sa richesse en vitamine C.
De tous les laits des mammiferes collectés poubéssins de 'lhomme, celui de la chamelle
est le plus riche en cette vitamine dont le réledqoe permettant de lutter contre la fatigue et
l'infection est bien connu. La vitamine C joue udler biologique considérable par ses
propriétés anti-oxydantes. Récemment, il a été rdaqi’elle avait aussi une action positive
sur la réponse immunitaire des organismes agressétiverses maladies (KANUSPAYEVA
etal, 2003).

1.2.5. Systeme protecteur du lait camelin :

Ce systeme permet au lait de chamelle de se carggnsieurs heures, sous des températures

relativement élevées (SIBOUKEUR, 2011). Il se cos®o

« D’acides organiquesexcrétés par les bactéries lactigues assurant depgrtantes
fonctions antimicrobiennes. Sous leur forme indigsm, ils traversent passivement la
membrane cytoplasmique et pour de fortes concenigt d’acides, le milieu
intracellulaire peut s’acidifier a un point tel qles fonctions cellulaires sont inhibées
et le potentiel membranaire annulé (KASET, 1987 KLAENHAMMER et
al, 1994).

% De peroxyde d’hydrogéne (HO,) est connu depuis longtemps comme agent majeur
de I'activité antimicrobienne des bactéries lacsu

« De lysozymecamelin : a un effet inhibiteur seulement Samonella typhimuriuset ne
présente aucun effet cont&taphylococcus aureuse lysozyme a un méme spectre
d’activité que celui de lI'ceuf et présente une a@eétidifférente de celle du lysozyme
bovin. Ce dernier inhibe la croissance ldectococcus cremorigt n'a pas d'effet sur
Salmonella typhimuriunfSIBOUKEUR, 2011).

% De lactoferrine : est présente en grandes quantités dans le laitasheslidés. C’est une
protéine qui posséde une activité antimicrobienamtivirale, anti-inflammatoire et

analgésique Elle présente un effet inhibiteur simgl a celui du lait bovin. Cette
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activité inhibitrice est due au captage du fer msage au développement des
microorganismes notamment celuidtherichia col(SIBOUKEUR, 2011).

La lactoperoxydase plus exactement le systeme LSP l'activité de la LP
cameline est similaire a celle du lait bovin (ELYE2D et al, 1992). Cette protéine
enzymatique est tres efficace contre I'activitélatcroissance des microorganismes
nuisibles. L'efficacité de cette activité est danit plus importante que le lait renferme du
soufre et du H202 donc que le systéme LSP est hetiperoxyde d’hydrogene est formé
avec l'oxygene dissout dans le lait. L'action disteyne LSP résulte de I'oxydation de
ion SCN- en présence du peroxyde d’oxygene, quidpparaitre des oxyacides parmi
les quels 'hypothiocyanate (OSCN-) un puissatibieur (KONUSPAYEVA etal,
2003 in SIBOUKEUR, 2011).

Ces derniers ont des propriétés bactéricides ctegrbactéries a GRAM négatif mais

bactériostatique contre les bactéries a GRAM gq&itiSAYED etal, 1992).

R/
A X4

Les immunoglobulines qui sont des glycoprotéines de faibles mobilité
éléctrophorétigue et ayant un poids moléculairevétleCes protéines d'origine
sanguine sont présentes dans les laits de towgessjgces. Leur fonction est d’assurer

la transmission de Ilimmunité de la mere a son tpé8IBOUKEUR, 2011).

Le PP3 camelin connu également sous le nom de « lactapdori est un homologue
du PP3 bovin. Il s’agit d'une phosphoglycoprotéigle est composée de 135 résidus
d’acides aminésElle contient plus de la sérine et de la glycin@ina de proline et de
valine. Ce composant exerce une action inhibitrigées-a-vis des souches
microbiennes de contamination du lait de chamellgernhes halotolérants
entérobactéries pathogénes, entérobactéries jo{8IB®OUKEUR, 2007).

|.3. Caractéristiques du lait camelin en comparaiso avec le lait bovin :

1.3.1. Caractéristiques physico-chimiques :

Du point du vue physico-chimique, le lait est uroduit tres complexe. Les

principales propriétés physico-chimiques qui irggemt l'industrie laitiere sont la densité, le

point de congélation, l'acidité et le pH (VIGNOLA al, 2002). Le lait camelin, est
généralement blanc et opaque, avec un golt agr@@hl&ANYAN, 1959; KHERASKOV,
1953; YAGIL et ETZION, 1980).

-16-
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[.3.1.1. pH :

Le pH du lait camelin frais se situe entre 6,0,étdté par (EL-HADI SULIEMAN et
al, 2006) et (KHASKHELI etal, 2005; MEHAIA, etal, 1979).

[.3.1.2. Densité :

La valeur de la densité des échantillons de laiatim est égale a 1,028+0,002. II
est moins dense que le lait de vache dont la demsit égale a 1,030+0,001 (FARAH
et BACHMANN, 1987).

[.3.1.3. L'extrait sec total :

La teneur en matiere seche totale d’échantillonmidieamelin cru analysés est égale
al30 g/l. Cette valeur est proche a celle du mivavin (128 g/l) (KAMOUN, 1995).

[.3.1.4. L'acidité :

L’acidité Dornic du lait dépend du nombre de molkfacides présents et est
inversement proportionnelle a son pH (MATHIEU, 1R98es valeurs de I'acidité titrable,
exprimée en degré Dornic, du lait camelin variéaohdauteur a l'autre. Elle est de I'ordre de
15,6°D selon KAMOUN, (1995) ; BADAOUI, (2000) etalg a 16+0 ,91 selon GUERRADI,
(1998).

[.3.1.5. Viscosité :

Une viscosité moyenne de 2,2 centipoises (HASSANakt 1987) cité par
SIBOUKEUR, (2007).

1.3.1.6. Point de congélation :
Le point de congélation variant de -0,57°C a -0CBQWANGOH etal, 1998).

Le lait de dromadaire est plus acide et moins dehsa viscosité est plus faible que le
lait de vache (Tableau IlI).
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Tableau Il : Constantes physiques du lait de dromadaire et deevidAMOUN, 1995).

Lait Dromadaire (n=183) Vache (n=10)
Constante Moyennes E. Types Moyennes E. Types
pH 6,51 0,12 6,65 0,02
Acidité titrable 15,6 1,4 16 1
Densité 1,028 0,002 1,032 0,001

Toutefois, ces valeurs dépendent de certains fes;térls que le rang et le stade de
lactation, la race, le type d’élevage, la saisoagetion. Cependant, I'alimentation reste le
facteur le plus déterminant (RAMET, 1993 ; WANGOHag 1998 ; MEHAIA etal, 1995
in SIBOUKEUR, 2007).

1.3.2. Caractéristiques biochimique :

Des travaux antérieurs ont montré que le lait llemelle est plus pauvre en matiére
séche et en matiére protéigue que celui de vacledte Qlifférence peut étre due a
'alimentation des animaux, aux conditions envirementales ainsi qu'au stade de lactation
(SBOUI, 2009).

La composition du lait camelin a été considérémroe la moins stable comparée a
celle des laits des autres especes, bovine eruf@e. La variation de la composition du
lait camelin peut étre attribuée a plusieurs fastecomme la localisation géographique, les
conditions alimentaires, la race, le stade etng e lactation (SOUID, 2011).

La composition chimique globale du lait de chamdllableau 1V), méme si elle
fluctue selon les auteurs (donc selon les animdukervironnement considéré), montre
néanmoins des teneurs importantes et équilibréeasugiments de base (protéines, matiere
grasse et lactose) avec des proportions similaireslles présentes dans le lait de vache. Les
teneurs en protéines et en matiére grasse vadspéctivement de 2,5 a 4% et de 1,1 a 4,6%
(avec une fréquence élevée a des taux supeérig¥s,aalors que la teneur en lactose fluctue
entre 2,5 et 5,6 % (SIBOUKEUR, 2007).
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Tableau IV: Composition chimique globale (%) du lait de chamelselon différents

auteurs cité par (SIBOUKEUR, 2007); comparaisorcdedait de vache.

Origine .
) Constituants
du lait Référence
Eau MST Lactose MG Protéines
90,2 9,8 4.2 3,2 2,7 DESA¢t al,(1982)
88,1 11,9 4.4 3,6 2,9 SAWAYAL al, (1984)
GNAN et SHEREHA,
87,0 13,0 5,6 33 3,3
(1986)
ABDEL-RAHIM,
87,4 13,4 4.8 3,2 4.0
(1987)
89,1 10,9 3,9 3,5 3,4 HASSA# al,(1987)
FARAH et RUEGG,
87,8 12,2 5,2 3,2 3,1
(1989)
86,6 13,4 5,5 3,5 3,3 BAYOUMI, (1990)
ELAMIN et WILCOX,
_ 88,3 10,9 4.1 3,1 2.8
Lait de (1992)
chamelle 91,3 8,7 45 1,1 3,2 MEHAIA, (1992)
88,0 11,9 4.7 3,9 2,5 MEHAIA, (1993a)
87,8 12,1 49 3,2 3,2 ABU-LEHIA,(1994)
87,3 12,6 4.5 3,4 3,3 KAMOUN, (1994)
LARSSON-
RAZNIKIEWICZ et
86.9 13,1 4.9 4.6 3,0
MOHAMED, (1994)
ZIA-UR-RAHMAN et
90,5 9,5 3,7 3,0 2,7
STRATEN, (1994)
GORBAN et
90,0 10,0 2,5 3,3 3,3
IZZELDIN, (1997)
Lait de 87,0 -
125-13 48-5,0 34-4,4 29-35 MIETT@Nal,(1994)
vache 87,5
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.3.2.1. Eau :

L’eau est un facteur important qui affecte la cosippon du lait de chamelle. Sa
teneur varie selon son apport dans l'alimentatican.teneur moyenne en eau donnée par
ELAMI et WILCOX, 1992 est de 88,33%. Cela représerh période de sécheresse un
avantage pour I'hydratation du chamelon (NARJIS$#89). Ces variations d’humidité du
lait camelin affectent de facon directe les aut@sposés (SHUIEP at, 2008). En fait, cette
dilution répond a un mécanisme de régulation hoatgraisant intervenir I'aldostérone ainsi

gue la vasopressine (YAGIL at, 1994).
1.3.2.2.Minéraux et oligo-éléments:

Le lait de dromadaire constitue une bonne soure@pdirt en minéraux (macro et
oligoéléments) pour le chamelon et le consommalteumain (BENGOUMI et al, 1994).
FARAH, (1996), a rapporté que la variation de lanposition minérale du lait camelin
(Tableau 1V) est influencée par la saison, I'étahiwire de la mamelle et le stade de
lactation.

Au niveau quantitatif, si la composition en maétéments (Na, K, Ca, Mg...) est
relativement similaire a celle du lait bovin, létleamelin se caractérise néanmoins par des
taux plus élevés en oligo-élements (YAGIL et ETZIOM80 a ; SAWAYA etal, 1984 ;
ELAMIN et WILCOX, 1992 ; MEHAIA etal, 1995 ; GORBAN et IZZELDIN, 1997 ;
BENGOUMI etal, 1994).
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TableauV: Composition moyenne en principaux minéray du lait de dromadaire (g /1).

Fer
Sodium Potassium| Calcium | Magnésium | Phosphore .
(Fe) Référence
(Na) (K) (Ca) (Mg) (P)
(mg/l)
ABU-LEHIA
0,59 1,73 1,15 0,14 0,84 -
(1987)
GNAN et
0,36 0,6 1,32 0,16 0,58 - | SHERIHA
(1986)
HASSANet al.
0,36 0,62 1,16 0,08 0,17 -
(1987)
0,69 1,56 0,06 0,12 0,63 - MEHAIAt al,
MOHAMED
0,39 1,61 0,76 0,04 0,46 -
(1990)
BENGOUMI et
0,90 2,11 0,78 0,11 1,46 3,41
al, (1994)
ATTIA et al,
0,66 1,72 1,23 0,09 1,02 -
(2000)
[1,35- [1,01- ALLAIS,
[0,35-0,6] [0,1-0,15] | [0,75-1,10] -
1,55] 1,40] (1984)

[ ]: Valeur moyenne pour le lait de vache.

D’apres AL-AWADI et STRIKUMAR, (2001)]e lait de chamelle est plus concentré
en manganese et en fer comparé au lait de vachkitLéde femme est plus concentré en
cuivre que le lait de chamelle et de vache (TabMaul es concentrations en sélénium sont

comparables pour les trois laits.
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Tableau VI : Teneurs en certains ions métalligues dans lesHaitsain, bovin et camelin;

comparaison avec la teneur de la ration infanfile AWADI et STRIKUMAR, 2001).

o Zinc Cuivre Manganese | Sélénium
Origine Fer (mg/l)
(mgfl) (mgfl) (ng/l) (ng/l)
Lait camelin 49+085 036+0,02| 79674 139+24 | 3,16 +£0,03
Lait bovin 6,2+0,3 0,27+0,04 | 27,8%5,2 12,6 £3,6 | 0,29 +0,02
Lait humain 29+04 0601 4,4+04 143+2,1 | 0,26 +0,05
Ration infantile 57+0,3 0,53+0,03| 369%04 14,1 +3,6 0,71+0,1

[.3.2.3. Vitamines :

Le lait de chamelle est riche en vitamines, a#fithméme des teneurs en vitamines
B3, B6 et B12 supérieures a celles du lait boviA&\YA et al, 1984 ; MEHAIA, 1994 ;
FARAH, 1996).

Toutefois, les vitamines A, B1, B2, B5, B9 et Etssuvent a des taux similaires,
parfois légerement inférieurs aux valeurs rappsraEns le lait de réféerence (SAWAYA et
al, 1984 ; FARAH, 1992 ; FARAH, 1996).

Le lait camelin présente la particularité d'étrehg en vitamine C (25 a 60 mg/l)
(SAWAYA et al, 1984 ; MEHAIA, 1994 ; KONUSPAYEVA etal, 2003). Ces teneurs
élevées en vitamine C améliorent la valeur nutritidle du produit surtout que les sources en
cette vitamine dans les régions arides demeurenffisantes (HADDADIN etal, 2008).La
composition en vitamines du lait de dromadaire (dal VI) differe de celle du lait
de vache par une teneur en vitamine C un peu swpérile taux de vitamine A est beaucoup
plus faible et de plus trés variable ; de 50,0100 g de lait (SAWAYA etal, 1984) a 12,9
U.l. /100 g(AHMED et al, 1977), il en est de méme de la teneur en ribofeaeinen vitamine
B12.
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Tableau VII :

auteurs cité par SIBOUKEUR, (2007); comparaisorcdedait de vache.

Composition en vitaminesu@/kg) du lait de chamelle, (selon différents

Nature des _ Lait de
o Lait de chamelle
vitamines vache
SAWAYA | FARAH etal| MEHAIA KAPPELER FARAH
Référence
et al (1984) (1992) (1994b) (1998) (1993)
A (Rétinol) 150 100- - 150 38-170
B1(Thiamine) 330 75 - 600 280-900
B2
_ _ 416 - - 800 1200-2000
(Riboflavine)
B3 (Niacine) 4610 - - 4600 500-800
B5 (Acide
. 880 - - 880 2600-4900
pantothénique
B6
o 523 - - 520 400-630
(Pyridoxine)
B12
_ 1,5 - - 2 2-7
(Cobalamine)
B9 (Acide
_ 4,1 - - 4 10-100
folique)
E
) - 560 - 350 100-200
(Tocophérol)
C (acide
_ 24 37 25 24-36 3-23
ascorbique)

Le lait de chamelle se singularise par sa richessgive en vitamines B3 (niacine) et
en vitamine C (Tableau VI). Méme si des variatiomportantes (de 25 a 60 mg/l) de la
teneur de cette derniere dans les laits cameling pportés (FARAH, 1993), il n'en
demeure pas moins que les teneurs signalées (adgdd® mg/l selon FARAH ail, (1992)
sont en moyenne 3 fois plus élevées que celleemiEs dans le lait bovin, qui ne dépassent
pas 22 mg/l selon MATHIEU, (1998). Cette caractiqise est particulierement intéressante,
car elle permet au lait de cette espece, par sporagmportant en cette vitamine, de

répondre aux besoins nutritionnels, aussi bien elitng chamelon que des populations



Chapitre | Synthése bibliographique

locales, qui vivent dans un environnement ou l'appen ce type de vitamine est
particulierement limité (CHETHOUNA, 2011).

1.3.2.4. Matiere grasse :

La matiére grasse laitiere qui représente une saorportante d’énergie est constituée
essentiellement de lipides et de substances ligpoédi Néanmoins des composés protéiques
sont présents dans la membrane du globule grae. délhstitue également, un apport
important en acides gras essentiels et en vitamiipesolubles. Les quelques études
consacrées a cette matiere ont mis en évidencapmrt quantitatif et qualitatif (GLAS&
al, 1967;HAGRASS eal, 1987).

Dans le lait de chamelle, la matiere grasse (M@présentant 2,7 a 3,6 % de la
composition globale, est dispersée sous forme dbutfgs gras (GG) (FARAH, 1996;
KARRAY et al, 2005).Par ailleurs, la matiere grasse du lait dangile apparait liée aux
protéines, tout ceci explique la difficulté a bseatle lait de chamelle pour en extraire le
beurre. Comparée au lait de vache, la matiére grdaslait de chamelle contient moins
d’acides gras a courtes chaines (SIBOUKEUR, 2007).

1.3.2.4.1. Les lipides :

Les lipides membranaires représentent seuleme@4 des lipides totaux du lait dont
50% sont des phospholipides (INNOCENTE at 1997). Ce film de surface constitue
réellement un émulsifiant pour la graisse disperdaées le lait (KARRAY etal, 2005).
Les triglycérides constituent les principaux ligdde plus, 95% des lipides du lait de
différentes espéces sont des TG contenus dansGe¢MsPherson et KITCHEN, 1983 ;
DANTHINE et al, 2000 ; KEENAN, 2001). Dans le MGG du lait camglihexiste une
grande proportion d’acides gras saturés (AGS) @uenchaine (SAWAYA etl, 1984;
ABU-LEHIA, 1989).

Le lait de dromadaire se caractérise aussi paclsasse en acides gras insaturés (AG)
(C14-C18) (LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, 1994 KARRAY et al, 2004,
HADDAD et al, 2010). Les AG a chaines courtes sont égalemeésepts mais a des taux
réduits en comparaison avec leur teneur danstiddsin (CHILLARD, 1989 ; FARAH et
RUEGG, 1991 ; GORBAN et IZZELDIN, 2001). La teneur cholestérol de la MGG du lait
camelin est plus importante que celle du lait bd@®RBAN et IZZELDIN, 1999).
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1.3.2.4.2. Les acides gras :

Représentés principalement par les acides palmitagistéarique alors que les acides

gras a courtes chaines sont relativement peu psesen

Cette distribution particulieére expliquerait poureugrande part la richesse de ce lait en

lipides a haut point de fusion, donc en corps gaigles a température ambiante (25 °C),

comme cela est rapporté par RUEGG et FARAH (198ignalons que la matiére grasse

cameline est plus riche que celle du bovin en adidelénique et palmitoléique.

Tableau VIII: Composition en acides gras du lait de chamelleoifsdifférents auteurs) ;

comparaison avec le lait de vache.

Catégories Nom commun Formule | PF % des acides gras totaux Etat
abrégée (°C) Lait de chamelle Lait de | physique
vache a20°c
Sawaya | Abu- Farah | Alais et
et al, | lehia, et al, | Linden,
1984 1989 1989 1997
Acides gras| Butyrique Cs 0 -8 <01 -- 0,6 3-4 L
saturés Caproique G 0 -3,5 0,2 -- 0,4 2-5 L
Caprylique Cs:0 +16,5 | 0,2 0,1 0,2 1-1,5 S/L
Caprique Cp:0 +31,5 | 0,2 0,1 0,9 2,0 S
Laurique Ci:0 +43,5 0,9 0,7 0,8 3,0 S
Myristique Ciy: 0 +54 11,4 10,1 12,5 11,0 S
Palmitique Ci 0 +63 26,7 26,6 31,5 25-30 S
Stéarique Cis:0 +70 111 12,2 12,5 12,0 S
Arachidique Co. 0 +75 0,6 0,6 1,03 0,2 S
Béhénique Cx: 0 +80 0,2 0,08 - -- --
Lignocérique Cyu: 0 +84 0,1 - -- - -
Acides gras| Leuroléique Cp: 1 198 0,1 -- -- -- --
monoinsaturés | Myristoléique Cuu:il -4,5 1,6 1,9 11 -- --
Palmitoléique Cis:l +1,5 11,0 10,4 9,4 2,0 L
Oléique Cis:1 +13,5 | 255 26,4 19,1 23 L/S
Acides gras| Linoléique Cis: 2 -5 3,6 2,9 3,4 2,0 L
polyinsaturés Linolénique Cis: 3 -11 3,5 1.4 1.4 0,5 L
Arachidonique | Cy: 4 -45,5 0,4 -- -- 0,3 L

Légende :

PF : point de fusion ; L : liquide ; Solide ; (--) : non déterminé ; (*) : selon

(LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, 1994).
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[.3.2.5. Glucides :

Comme dans le lait bovin, le lactose est le gkiaidhjoritaire présent dans le lait
camelin. Sa teneur (valeur maximale = 56g/kg) viEg@rement avec la période de lactation.
Le changement de concentration du lactose expligueariation de la saveur du lait de
chamelle (HASSAN edl, 1987; FARAH, 1993).

La teneur en lactose dans le lait camelin se site 2,5 et 5,6% vers 4,8 a 5 % dans
le lait de référence. Selon GNAN et SHEREHA, (1986) SIBOUKEUR, (2007) ;
BAYOUMI, (1990) in SIBOUKEUR, (2007), ces conceriioas €levées en lactose,
expliquent la saveur parfois sucrée du lait de ahiem

[.3.2.6. Protéines :

Le lait de chamelle est une source considérabfaatéines et de peptides capables de
moduler diverses fonctions physiologiques. Sur l&np nutritionnel, il est de
bonne qualité puisqu’on retrouve tous les acidemé@snindispensables (AZZA at, 2007).

Il présente une teneur protéique de I'ordre d82@ avec quelques variations selon

les auteurs.

La fraction azotée du lait de chamelle, comme adlidait de vache, est répartie en

deux sous fractions : 'azote non protéique etdtazrotéique (Tableau VIII)

Tableau IX: Distribution des teneurs en azote (mg/100ml) dés e dromadaire et de
vache (MEHAIA et AL-KANHAL, 1992 cité par MAHBOUB2009).

Forme d’azote Lait de chamelle Lait de vache
L’azote protéique (PN) 436 509

L’azote non protéique (NPN) | 49 31

L’azote total (TN) 485 540

NPN/TN (%) 10,1 5,7

1.3.2.6.1. Protéines sériques :

Les protéines lactosériques, posseédent une halgervautritive et joue un role
important dans l'auto-épuration du lait puisqu'sllpossedent pour la plupart une activité
protectrice contre les attaques extérieures (BARB@al, 1984 ; EL-SAYED etal, 1992).
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Les protéines sériques ou protéines du lactos@amatituent la fraction soluble des
protéines du lait. Leur concentration est de 28 &2des protéines totales dans le lait camelin
(MEHAIA et al,
1995). Excepté |I8-Lactoglobuline §-Lg), les principales protéines retrouvées danaitale
chamelle sont communes aux autres especes. Omgdistila-Lactalbumine ¢-La),
'albumine sérique, les Immunoglobulines (Ig), le®téose-peptones (PP), la Lactoferrine
(LF), la Lactoperoxydase (LP) et le Lysozyme (LEXQNTI etal, 1985 ; ELAGAMY et al,
1992 et 1996 ; OCHIRKHUYAG etal, 1998 ; KAPPELER etal, 1999).

Les protéines lactosériques camelines, solubpes 4.3, se caractérisent par I'absence
de lap-lactoglobulines, comme dans le cas du le lait hafBL-AGAMY et al, 2009). Le
sérum du lait camelin contient aussi dautres cosapts importants tels que les
immunoglobulines, le sérum albumine, la lactofegrila lactopéroxydase gFlactalbumine le
composant 3 des protéose-peptones... (FARAH, 199PRA_ER, HEUBERGER, FARAH
et PUHAN, 2004; MERIN eal, 2001).

D’aprés le tablealX, I'azote protéique du lait camelin est inférieucelui du lait

bovin.
1.3.2.6.2. Azote non protéique :

Cependant, le taux d’'azote non protéique est metie plus élevé (10,1% contre
5,7% de l'azote total, (tableau VIII) que celle §éalement retrouvée dans le lait de vache.
Cette fraction est caractérisée par une haute wvalelogique qui est due a sa richesse en
acides aminés libres, en nucléotides et certaigsupseurs de vitamines ainsi que des

peptides, de I'acide urique, urée et créatine...etc.

Dans le lait camelin, les acides aminés libres ges abondants sont : I'acide
glutamique, l'alanine, la phosphosérine, la glutaniet la phénylalanine (TAHA et
KIELWEIN, 1990 et MEHAIA et ALKANHAL, 1992). A cbtéde ceux-la, la taurine s’y
trouve aussi a une teneur assez considérable (MEIAALKANHAL, 1992).

[.3.2.6.3. Caséines :

Les caséines représentent entre 72 et 76% desng@®otétales du lait camelin et 80%
du lait bovin, ovin, caprin et seulement 40% du taimain (FOX, 2001).
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Ces caséines, qui précipitent a leur pH isoélagtri@,6 pour le lait bovin et 4,2 et 4,3
respectivement pour le lait caprin et camelin), OMPSON etal, 1965), sont constituées de
4 protéines différentes ngl, as2, B et k) dont les deux premieres sont particulierement
sensibles au calcium (calcium sensitive caseing}. €aséines ont tendance a s’associer en
particules sphériques ou micelles, de taille vadeiadd fortement hydratées et minéralisées.
L’assemblage et la cohésion de cette structure llmige sont assurés par des liens
phosphocalciques (HAMBRAEUS, 1982).

A la différence des protéines solubles qui ont stracture globulaire compacte et
résistante a I'attaque protéolytique, les casgmésentent une structure lache et peu ordonnée

qui les rend accessibles aux enzymes protéolyti(R@sIMIDT, 1982).

Plusieurs travaux ont été réalisés pour la séparati la caractérisation des caséines
camelines, notamment par chromatographie et égutrese (FARAH et FARAHRIENSEN,
1985; LARSON-RAZNIKIEWIEZ et MOHAMED, 1986; MOHAMED 1990;
OCHIRKHUYAG et al, 1997 ; KAPPELER etl, 1998). Les séquences nucléotidiques des
ADN complémentaires qui codent pour les quatreinasécamelines ont été déterminées par
KAPPELER etal, (1998). En comparant les caséines bovine et capselKAPPELER edl,
(1998) déduisent que les derniéres sont moins ploogiées et moins riches en phosphate de
calcium micellaire (BOUDJNAH, 2012). Selon leur alité ou non a pH 4,6 et a 20°C,
WANGOH etal, (1998) ont étudié la précipitation des caséinegférents pH allant de 3,55
a 5,30 a 20°C. Ces auteurs ont constaté qu'undeareilséparation entre les deux grands
groupes de protéines a lieu a pH 4,3. Ce dernie(4pB) semble étre le plus proche du pH

isoélectrique des caséines du lait camelin.
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Tableau X: Concentration moyenne des protéines du lait deérdiffes especes en

(mg/l) (KAPPELER etal, 2003) cité par BOUDJNAH.

Protéines Chamelle Vache Fonction principale
asl-Caseéine 5000 12000 Nutritive (acides aminésPLa,
as2-Caseéine 2200 3000 Nutritive (acides aminésPCa,

B —Caseéine 15000 10000 Nutritive (acides aminésPCa,

. Coagulation de la micelle de

k-Caseine 800 3500 N

caséine
a-Lactalbumine 3500 1260 Synthése du lactose
_ Liaison et transport des acides gfas
B -Lactoglobuline - 350 -
et du rétinol
_ Régulation dans la croissance
B-Lactoglobuline 157 - o
épithéliale
Lactophorine Inhibition de la lipolyse
950 300
(PP3)
Lactoferrine 951 140)1 Anti-inflammatoire, nutritive
Anti-inflammatoire, activité
Lactoperoxydase - 30 o
bactéricide
Peptidoglycan Anti-inflammatoire
recognition protein 107t -
(PGRP)
Activité bactéricide, N+
Lysozyme C - 1001

acétylmuramidase

| indique une variation de concentration de la pirigolostrale et au cours de lactation.

1 indigue une augmentation de concentration au a@egsnammites.

% Caséineasl :

C’est la protéine la plus abondante du lait. Dansait de chamelle, elle représente

22% des caséines totales et contient 215 acideséangour une masse moléculaire de
25773Da et un point isoélectrique de 4,4 (KAPPEIHE&, 1998).
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+ CaséineaS2 :

L’ aS2 cameline est composée de 178 acides aminésipeMM de 21 266 Da. Son
point isoélectrique est de 4,58. Cette caséineeptésdes délétions au niveau de sa structure
primaire au niveau d’'une région de I'hélieentre Glu49 et Asn89. Cette délétion entraine la
perte des sérines phosphorylées successives (Sa8H, et Ser58) qui sont impliquées dans
la structure primaire de la caséins2 bovine. Ce qui n’'est pas sans conséquences dans
'assemblage de la micelle, dans sa stabilité e$ das propriétés nutritionnelles (FERRANTI
etal, 1995).

« Caséinep :

La caséingd cameline est composée de 217 acides aminés peuMihde 24 651
Da. Son pHi se situe a 4,76. Dans cette protéasesites de phosphorylation y sont présents
en 4 positions (Ser 15, 17, 18, et 19) (KAPPELERI,€1998).

% Caséinex :

Bien que non majoritaire dans la micelle (3,3 @lldit) (RIBADEAU-DUMAS et
GRAPPIN, 1989), elle est une des protéines lagiéee plus étudiées, car elle joue un réle
fondamental dans le phénomene de stabilisatiombiéisation de la micelle, particulierement
en faisant I'objet d’'une coupure spécifique parctymosine, dont le coagulum formé est

nécessaire pour la fabrication de fromage a p@sspe.

La caséinec cameline est composée d’'une séquence de 162 asilags. Sa masse
moléculaire est de 18 254 Da et son point isoétpmrse situe a pH 4,11. Les sites de
phosphorylation y sont présents en 2 positions {8érSer 159). KAPPELER e, (1998)
considerent que la caséine représente le constituant déterminant de la @oss des
submicelles déterminant ainsi la taille de la ni&ceElle serait également « le facteur
stabilisant » de celle-ci grace a ses groupemertrriinaux hydrophiliques responsables
des forces répulsives stériques (WALSTRA, 1990) s’opposent a la floculation des
micelles. Les formes glycosylées qui sont prédonigsgm dans le lait camelin peuvent
favoriser fortement les deux caractéristiques dmt®inec citées ci-dessus grace notamment
aux répulsions stériques des groupements acidepisis chargés et a I’hydrophobicité élevée
(KAPPELER etal, 1998).

<+ Micelle de caséine :

La micelle de caséine permet, par un regroupendgygueat, de maintenir en solution

des protéines non globulaires et de fixer en sonwg®e quantité importante de phosphate de

-30-
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calcium et magnésium colloidal. Pour comprendre ment ces protéines arrivent a
s’organiser dans le lait et permettre les diffé@sntransformations connues en produits

dérivés du lait, trois modeles ont été proposégpeda :

— anoyau enveloppé de WAUGHat(1970);

— a structure interne uniforme décrit par GARNIERREADEAU-DUMAS (1970) ;

— en submicelles de SHMIDT, (1980)Figure 1). Ce dernier, qui repose sur
I'existence de submicelles de caséines, qui s’@ssbpar pontage phosphocalcique,
reste I'un des plus admis, car il est conforté lparessais de comportements des
protéines dans diverses conditions (action enzgmueati de la chymosine
immobilisée, fixation de Ig-lactoglobuline en surface induite par des traiteime

thermiques excessifs, action des détergents .. ld@). T, 1992).

Néanmoins, I'observation, par balayage aux rayongolr la premiére fois de la
structure des micelles de caséines sur un domaemele d’échelles de longueurs allant de
2nm a 1000 nm et I'analyse des courbes de diffugigren découlent n'ont pas confirmé la
présence de ces structures "submicellaires” (PIGNON, 2004, MARCHIN etal, 2007).

Globalement dans ces représentations, la caséest présente de facon prononcée
en surface de la micelle, notamment avec son piterhent hydrophile et est de ce fait

accessible a 'enzyme coagulante (cité par BOUDJN2012).

En ce qui concerne l'organisation structurale denleelle de caséines cameline, les
rares travaux publiés sur ce sujet ont concernigigixement I'aspect et la taille visualisée par
microscopie électronique. Elle est de forme sphérigle taille variable (25 a 400 nm selon
GOUDA etal, (1984) et est composée d'un certain nombre denmaties (FARAH et
BACHMANN, 1987).

-31-
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sous-micelle

CaseInge o

pont phosphate
de caloium

ceséines -
hydrophobes ']

phosphate

Figure 1 : Représentation de la micelle de caséineine selon le modéle ¢
SCHMIDT, (1980).

1.3.3. Qualité microbiologique du lait camelir :

La qualité d’'un aliment n’est pas uniquement défipar les différentes teneurs
nutriments qu’il contient, ni par sa composition reatieres premiéres ou digestibilité et
son appétence, ni méme par son apparence ou sesécatiques sensorielles, mais aus
surtout par son état hygiénig(GAFNER, 2012).

A la sortie de la mamelle, le lait est a la tempéeade I'animal (37 °C). Malgré ce
condition favorable a la multiplication de nombregermes, cel-ci est inexistante pend:

les quelques heures qui suivent la traite, en maisopouvoir bactériostatique du lait fr.

Le refroidissement du lait juste apres la traitenpe de ralenr la prolifération de
microorganismes.

L’étude réalisée paBARBOUR et al, (1984), in FARAH, 1996, met en évidence
linhibition des bactéries pathogénes par le lamelin. AL-MOHIZEA et al, (1994), in
FARAH, (1996),en s’appuyant sur la numératior quatre groupes de micorganismes (la
flore aérobie totale, legsychotrope, les coliformes et bactéries sporulantes) dédtigee
la qualité hygiénique du lait camelin est satisfaie. SelorFARAH, (1996, les propriétés
antimicrobiennes eprotectrices des protéines du lait de chamelle pttemt d’avoir u
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BN

produit frais a plus de 24 heures, si les conditidihygiene (lavage et désinfection des

ustensiles) et de température (inférieure a 15669 appliquées.

1.3.4. Caractéristiques microbiologiques du lait cenelin en comparaison avec le lait

bovin :

Le lait d'un animal parfaitement saint trait asgy¢iment, est normalement dépourvu
de micro-organismes. A la sortie de la mamelle tenlre de germes est tres faible
généralement inférieur a 5000/ml. lls proviennent'extérieur et pénetrent dans la mamelle
par le canal du trayon. Dans le cas d'infectiongdeamelle, le nombre de germes augmente
peu (sauf dans le cas de mammites cliniques). Geesomajorité des bactéries pathogénes,
notamment des staphylocoques ou des streptocoduesi, hormis les maladies de la
mamelle, la contamination du lait se fait pourdégiel au cours des diverses manipulations

dont il est I'objet a partir de la traite.

Le lait est un substrat renfermant des conceotratsatisfaisantes en protéines, en
glucides, en lipides, en sels minéraux et en vit@siinécessaires a la croissance cellulaire.

Les microorganismes existant dans notre enviroengnvont donc trouver dans ce
bioproduit un substrat idéal pour leur développemkea présence de nombreux facteurs de
croissance permet de satisfaire de nombreusesesspacrobiennes exigeantes et difficiles a
cultiver dans un milieu moins complet (LARPENT &t 1997).Le lait contient peu de
microorganismes (3000 germes/ml) lorsqu’il estgréldans de bonnes conditions et a partir
d’'un animal sain (SIBOUKEUR, 2011).

En raison de la grande diversité des bactérieeptés dans le lait, et en se basant
sur un certain nombre de propriétés importantesigs’'ont en commun, on les divise en deux

catégories :
[.3.4.1. Microflore du lait camelin :

Le lait de chamelle peut étre ensemencé par de meusds especes microbiennes.
Pour certaines, il constitue un bon milieu de celtice qui leur permet de s'y développer.
Pour d'autres germes banals ou pathogenes, ilguest véhicule occasionnel. En raison de la
grande diversité des bactéries présentes dang,letlan se basant sur un certain nombre de
propriétés importantes qu'elles ont en commungserdivise en deux catégories: les bactéries

saprophytes et les bactéries pathogenes.
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1.3.4.1.1.Bactéries saprophytes :
Elles peuvent avoir un intérét hygiénique, techgimjue ou étre indifférentes.
1.3.4.1.1.1.Flore lactique (flore endogéne) :

Les bactéries lactiques forment un groupe tregrbgéne présentant les caractéres
généraux suivants (PILET at, 1979) : elles sont a Gram +, micro -aérophilesoaérobies
facultatifs, ne réduisant pas les nitrates, peupas protéolytiques dans le lait. Elles
fermentent les sucres dans des conditions divePsemi les genres appartenant a cette flore,
on cite les Streptococcus (ou lactococcus), lestobacillusles Leuconostoc et le

bifidobacterium
%+ Genre Streptococcus (Lactococcus) :

Le genre Lactococcus joue un rble de conservatens le lait. En effet, les espéces
telles queLactococtus lactiet Lactococcus cremorigroduisent respectivement de la « nisine
» et la «diplococcine », bactériocines, inhibard bactéries non lactiques au profit des
bactéries lactiques d'ou leur intérét technologi(@BREAUME, 1975). Une étude réalisée
par (KARAM, 2006) met en évidence la présence dankit de chamelle, des especes
lactococcus lactis ssp lactis et lactococcus lasip cremoriyant une capacité inattendue

de résister a une concentration de 6,5% de Nacl.
%+ Genre Lactobacillus :

Les lactobacilles occupent une place de choix astébiologie appliquée parmi les
«bactéries utiles». lls appartiennent en effet, #&pments lactiques et a ce titre, ils
interviennent en industrie laitiere (fabricationyd®urts, Kéfirs, fromages) (NDIAYE, 1994).
KARAM (2006), a montré la présence de. plantarumcomme seule espéce de lactobacilles
retrouvée dans des échantillons de lait de charéulldiés. Cette espéce lactique, réputée étre
habituellement I'h6te de plantes, a été signaléence espece majoritaire de la flore lactique
des laits crus de vache, de brebis ou de chévrs toajours auprés d’autres lactobacilles,
comme par exempléactobacillus caseiou Lactobacillus brevis(BOUIX et LEVEAU,
1988).
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++ Genre Leuconostoc :

Ce sont des germes hétéro-fermentaires. lls ceaguhrement le lait mais sont
souvent a l'origine de répugnance des denrées lpozmnsommateur (MOUCHET, 1962).
Laprésence des espécesutonostoc lactiet Leuconostoc dextranicyna été signalée dans
le lait de chamelle (KARAM, 2006).

« Genre bifidobacterium :

La flore bifidogéne connue pour ces exigences atiene de facteur de croissance est
capable de dégrader les acides aminés libres relsacdmposés azotés non protéiques (NPN)
dont le taux est plus élevé dans le lait camelia dans le bovin (SIBOUKEUR, 2007). En
effet, des travaux portant sur la culture de quesrecesHifidobacterium brevis ; B.bifidum
; B.longum et B.angulatumrapportent que le lait camelin est un excelhailteu de culture,
naturel, pour les bifidobactéries. En outre, lecksége de ce lait a 4°C n'affecte pas leur
viabilité et leur activité protéolytique est plusrte que dans le lait bovin. A cet effet,
l'utilisation de la poudre de lait camelin commdieni de pré-culture de cette flore a haut
potentiel nutritionnel et thérapeutique est préséai(ABU-TARBOUSH eal, 1998).

1.2.4.2. Flore de contamination :

La flore contaminante est I'ensemble des microuisyaes ajoutés au lait
accidentellement, de la traite jusqu’a la consononat Elle peut se composer
d'une flore d’altération, qui causera des defawgmseriels ou qui réduira la durée de
conservation des produits, et d’'une flore pathogeapable de provoquer des troubles de la
santé chez des personnes qui consomment ces graaitigrs. On considere comme flore
contaminante d’altération et pathogéne du laitd@amble des microorganismes qui s’ajoutent

au lait extrait du pis (Vignola, 2002).
1.2.4.2.1. Flore d’altération :

Ce sont des bactéries et champignons indésirapfextés par la contamination. Cette
flore regroupe les bactéries thermorésistantessdéormes, les psychrotrophes, les levures
et moisissures (DIENG, 2001).
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*Flore thermorésistante :

Un certain nombre de bactéries est capable deteésaux traitements thermiques

usuels utilisés dans le but d'assainir ou de coasé lait. Elles sont dites thermorésistantes.

Leur développement ultérieur peut altérer les pitedet, parfois, étre dangereux pour la

santé. On distingue:

[(Tla flore thermorésistante totale, définie commédldee résiduelle aprés un traitement a
63°C pendant 30 minutes ou un traitement équivaemue la pasteurisation (72 °C pendant

15 secondes).

[Tla flore moyennement thermorésistante, qui n'est getruite par chauffage a 75 °C

pendant 12 secondes.

[(Tla flore fortement thermorésistante, qui n'estgétsuite par chauffage a 80°C pendant 10
minutes. Elle comprend notamment les spores baot@és, qui nécessitent des températures

supérieures a 100 °C.

Les composantes de cette flore sont les germesrobficcus, Microbactérium et
Bacillus dont I'espécBacillus cereugproduit une entérotoxine stable aprés pasteurisati®
genre Bacillus réalise en, outre, des activitésymatiques lactiques pouvant étre
responsables de [I'acidification, la coagulation lau protéolyse des laits de longue

conservation.
*|es coliformes :

D'un point de vue technologique, certains colifesnsont lactiques et fermentent le
lactose sur un mode hétéro-fermentaire. Ills peusemétrouver dans tous les types de lait. Ce
sont des germes qui vivent dans le tube digestithdenme et des animaux. Leur présence est
un signe de contamination lors de la traite et pahdes manipulations et transvasements

multiples que subissent les produits avant la coroialesation (BA DIAO, 2000).
*Les psychrotrophes :

Le terme « psychrotrophe » désigne des micro-esgees qui ont la faculté de se
développer a une température inférieure a 7°C,pewidamment de leur température de
croissance plus élevée (LAHELEC et COLIN, 1991)rniales micro-organismes qui

composent ce groupe, Nous pouvons citer les ganres
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» 1GRAM (-) : Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas;a8ar etc ...
»1GRAM (+) : Micrococcus, Corynebactérium, etc ...

Dans le lait de chamelle, c'est le genre Pseudamquai prédomine a l'instar de lait
des autres especes. Il est fortement psychrotrepliiese multiplie par 100 en 48 heures a
+4°C (MONSALLIER, 1994). Ces germes produisent dgmses et des protéases
thermorésistantes ayant pour conséquence l'ampacie golts trées désagréables dans les

produits laitiers: goat amer, rance, putride ...&0©(ID, 2011).
* Levures et moisissures :

Les levures et les moisissures sont des celluleEsrgotes. Regroupées sous le
vocable de « flore fongique », elles peuvent &teouvées aussi bien dans le lait cru, le lait

en poudre ainsi que dans tous les autres proaitiesrs (ALAIS, 1984).
[(TJLes levures :

De forme arrondie ou ovale, volumineuses ou uhilztes, les levures sont utiles en
industrie laitiere car elles peuvent servir comrgenas d'aromatisation. Elles sont aérobies
facultatives et se développent en surface formast boutons de nature mycélienne
(ROZIER, 1990). Par contre, certaines levurghiyveromyces lacfis, Kluveromyces
fragilis, Saccharomyces fragilis, Saccharomycetisagpeuvent avoir des effets néfastes dans
les aliments. Les levures supportent des pH de83a@ec un optimum de 4,5 a 6,4. Ce qui

explique leur présence dans le lait cru comme balast caillé.

Elles entrainent des altérations rendant le ptofin@l indésirable: aspect trouble,

odeurs ou godts anormaux, gonflement des produitiedeur emballage.
[Tl es moisissures :

Les moisissures sont en général plus complexes léam morphologie et dans leur
mode de reproduction. Elles peuvent étre utilegndasirables en industrie alimentaire. Elles
se développent en surface ou dans les partienéasteaérées en utilisant le lactose. Cette
propriété leur confére une utilité incontestableframagerie. C'est ainsi que Renicillium
camembertiet Penicillium roquefortisont utilisés dans la fabrication de divers types d
fromages. Mais le développement excessif de ceamoisissures comnt&éotrichuma la

surface des fromages, les rend glaireuses et deslage qui les déprécie fortement.
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Certainesmoisissures élaborent des mycotoxinemtstables et liposolubles donc difficiles
a éliminer une fois formées. Dans ce contexte WIBEMt APPLEBAUM, (1983) signalent
la résistance de l'aflatoxine MI, élaborée papergillus flavusa la pasteurisation des laits et

produits laitiers.
1.2.4.2.2. Flore pathogene

Le lait et les produits laitiers, de méme que ceayant subi un traitement
d'assainissement, peuvent contenir des germesgestes pour I'homme. L'animal, I'homme
et I'environnement peuvent étre a l'origine deecatbntamination. Différentes especes
bactériennes sont capables de pénétrer dans la llmapae le canal du trayon et sont
excrétées dans le lait. Certains de ces germes aticyber, les streptocoques
etstaphylocoques, provoquent des mammites ave@roomtion du lait(KAGEMBEGA,
19849.

a- Les staphylocoques :

lIs sont fréequemment retrouvés dans le lait etopgen nombre important. L'origine
de la contamination est la mamelle et plus fréqueninfthomme. Leur fréquence tend a
augmenter du fait de leur antibiorésistance. lisvpquent, par leur production de toxines
thermostables, des intoxications de gravité vagialplouvant étre redoutables .Une
fermentation suffisamment active les inhibe. LespBylocoques pathogenes ont la
particularité de posséder une coagulase, une patagghet une ADNase thermostable ou
thermonucléase. Il faut cependant noter que lgshglacoques non pathogenes sont plus
nombreux; ils sont coagulase (-) et non toxinogen8sules certaines souches de
staphylocoques appartenant aux espe&aphylococcus aureuset Staphylococcus
intermedius sont capables de produire des entérotoxines (DEHRRYS 1991).

Les symptbmes d'une toxi-infection a staphylocsquapparaissent 2 a 4 heures
apres l'ingestion d'un aliment contaminé. lls senifeatent par des coliques violentes,
accompagnées de nausées et de vomissements sliwis diarrhée incoercible avec
possibilité de perte de conscierftAILLOT, 1985).

b- Les entérobactéries :

Les entérobactéries sont des bacilles ou cocdi#mcGRAM-, oxydase négative,

catalase (+), asporulés. lls réduisent les nitratesiitrites. lls sont anaérobies facultatifs
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(GUIRAUD, 1998) et constituent l'une des plus grandes familles detébies. Les

entérobactéries sont divisées en deux groupes :

(|
(|

le lactose (-) : Shigella, Salmonella, Serratiat€us, Yersinia.

le lactose (+) : Escherichia coli, Citrobacter, bdella, Enterobacter, Hafnia.

Les Salmonellessont responsables de nombreuses toxi-infections. eket, les
toxi-infections alimentaires &almonella typhimuriumet Salmonella enteritidisont
souvent pour origine la consommation de lait, crerfeurre, créeme glacée, etc.
n'‘ayant subi aucun traitement d'assainissemerganntaminés.

Les colibacillestelle que I'especeEscherichia coli, dont certaines souches sont
entéropathogenes, peuvent étre responsables desgraxi-infections suite a la
consommation de produits laitiers et de lait infsctLa pollution par les coliformes
est tres fréequente ; méme légere, elle présenteisgue. Des coliformes banaux
absorbés en quantité massive peuvent déclenchémodétes gastro-intestinaux.

Les Brucellessont souvent a l'origine de la contamination du di® vache, chévre et
de beaucoup d'autres especes dans les pays oa flan' été effectué de sérieuses
campagnes d'‘éradication. Les brucelles sont néasmairésentes de facgon
exceptionnelle dans les laits caillés (SEMASAKA8G&R Ceci est d'ailleurs rapporté
par (EZE, 1977) qui démontre qu'a pH 4,5 touteshiegelles sont détruites dans le
lait.

Le bacille tuberculeux (Mycobactériymagent de la tuberculose, zoonose majeure,
se contracte lors de consommation de lait provendidgnimaux malades
principalement lors de tuberculose généralisée eu nthmmite tuberculeuse des
animaux.

Le genrelListeria, notamment l'especkisteria monocytogenesest un petit bacille a
GRAM (+), non capsulé, non sporulé, de mobilité gémuette » caractéristique par
examen a l'état frais. Elle fait partie des bae&ripsychrotrophes pathogenes
(SEMASAKA, 1986).Listeria monocytogenesst couramment retrouvée dans le lait cru.
(BEERENS et LUQUET, 1987) rapportent qu'en Fran0e% des échantillons de lait

renferment des listérias.
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l.4. Aptitude fromageére du lait de dromadaire en canparaison avec le lait bovin :

Il n'existe pas selon RAMET, (2001), de traditioonfiagere véritable exploitant le lait
de dromadaire. Pendant ces dernieres décennigsav@six menés sur ce lait ont permis de
mieux cerner les difficultés et de les contournerusant de quelques modifications des
procédés utilisés (ABU-LEHIA, 1994). Certains aute(RAO etal, 1970;YAGIL, 1982)
mentionnent la possibilité de fabriquer du fromageuement apres avoir mélange le lait de
dromadaire a du lait de chévre et de brebis. Haues, (GAST eftal, 1969; MOHAMED et
al, 1990) signalent la nécessité d'employer la présurene concentration tres éleveée,
correspondant a 50-100 fois la dose habituelley pbtenir un coagulum qui, malgré cela,

reste trés mou et friable.

Des recherches récentes confirment que la coagulptr la présure est de 2 a 4 fois
plus lente dans le lait de dromadaire que danaitedé vache (RAMET, 1985 ; FARAH et
FARAH-RIESEN, 1985 ; FARAH et BACHMANN, 1987 ; RAME1987 ; RAMET, 1987 ;
MOHAMED etal, 1990).

Les observations de l'auteur (RAMET, 1985b, 198887h) ont confirmé cette
difficulté a coaguler qu’ implique de surdoser dleon quatre fois la concentration en
enzyme coagulante; il a en outre montré que cdtieutté peut étre partiellement évitée par
I'ajout au lait de chlorure ou de phosphate deiwalqdRAMET, 1985b, 1987a); ces sels
modifient I'environnement ionique de la micelle aiséine et entrainent un abaissement du
pH du milieu qui favorise l'activité de la présatde processus d'agrégation de la caséine qui
conduit a la coagulation (RAMET, 1985a).

l.4.1. Relation entre la composition particuliere d lait de dromadaire et son aptitude

fromagere :

Cette aptitude limitée du lait du dromadaire a Gmagulation par la présure a

vraisemblablement pour origine principale la conmpms particuliere des micelles de caséine.

A cet effet, des travaux ont montré que la caskappa, qui constitue la fraction de la
micelle sensible a I'action des protéases coagesamossede une charge électrique moindre
gue celle de I'nomologue dans le lait de référence, qui entraine une mobilité
éléctrophorétique plus faibl¢FARAH et FARAH-RIESEN, 1985 ; JARDALI, 1988 ;
RAMET, 1993). De plus, I'équilibre des fractions ciséine est tres différent de celui du lait
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de vache. On note en particulier que la proportierncaséine kappa est limitée a 5% de la
caséine totale alors qu’elle est de 13,6% pourale de vache (RAMET, 1993). Cette

réduction de la proportion en cette protéine estéléiment qui concoure a procurer une
moindre stabilité aux micelles des caséines et nédection d’autant de la capacité des
enzymes coagulantes a I'hydrolyser et la déstabiksm vue de I'obtention d’'un coagulum «

présure »En conséquence, 'aptitude a la coagulation estsrimoinne, les coagulums formés
se caractérisent par une grande friabilité et @deslements fromagers faibles dus a une
importante perte en matiere séche et surtout ememagrasse dans le lactosérum (ABI
AZAR, 2007).

Dans ces particularités physico-chimiques susdejgtilo’avoir une relation avec
cette faible aptitude a la coagulation, notonslgaeaséines du lait de dromadaire se trouvent
sous forme de micelles de plus grande taille (30@rdiameétre) que celles rencontrées dans
le lait de vache (160um), (FARAH et BACHMAN, 1987FARAH et RUEGG, 1989;
JARDALI et RAMET, 1991). Le pHi des caséines cameti est égal a 4,3 a cause du
diametre plus important de ces micelles qui nétessie quantité plus importante en acide
pour déstabiliser les micelles (SIBOUKEUR, 2007).

La transformation du lait de chamelle en fromage amfrontée selon plusieurs

auteurs a d'autres obstacles :

La faible teneur en extrait sec (KAMOUN et RAMET98P ; KAMOUN, 1995),
particulierement en caséine8-CN) ainsi que la grande taille des micelles deséicees
(ATTIA et al, 2000) alliée a la pauvreté du lait en calcium,raedent la coagulation

possible qu’apres I'ajout de grandes quantitésrdsype.

On sait également que les propriétés rhéologiquesahgulum sont étroitement
dépendantes de la teneur en matiere séches ;gllecicest élevée plus grande est la fermeté.
Tous les composants de la matiére seche ne parntgias de la méme maniére a la formation
du gel ; le taux de caséines a le réle majeurs plest important, plus la trame du réseau
micellaire constitué lors de la coagulation estsgeret plus les propriétés rhéologiques sont
améliorées. La matiere grasse a un role passifders constitution du réseau de caséines ;
les globules gras se trouvent emprisonnés dansileage du gel, ils constituent des points de
discontinuité et affaiblissent sa rigidité. Pous deneurs en matiére grasse comparables et
lorsque les globules sont petits, la friabilité gel est accrue par rapport a un coagulum

renferment des globules gras plus gros. Les sutedasolubles ne participent directement a la
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structuration du gel, elles n’influencent que figblement la viscosité du lactosérum dans les

espaces intermicellaires du réseau protéique.

Dans le cas du lait de dromadaire, I'analyse momies la teneur en matiére séche est
variable selon l'origine des laits, il en est demnmeédes teneurs en protéines et en matiére
grasse ; les valeurs moyennes sont toutefois pib$et que celles mesurées pour le lait de
vache, elles expliquent la moindre qualité des daimeés, notamment lorsque le lait est
récolté en saison chaude et que les animaux suabissestress hydrique qui accroit la teneur
en eau du lait. Il a été noté que le passage dgime hydraté a un régime pauvre en eau fait
chuter trés sensiblement le taux de matiére séthietde 14,3% a 8,8% ; dans les mémes
conditions le taux de protéines diminue de 4,6% %02et celui de la matiere grasse est
abaissé de 1,3% a 1,1% (YAGIL et ETZION, 1980).

La taille réduite des globules gras du lait de dadaire qui est comprise entre 1,2 um
et 4,2 um (DONG WEI, 1980 ; KNOESS at 1986) alors qu’elle est de 1 a 10 um dans le
lait de vache (RAMET, 1985) explique également laindre fermeté des gels. Le
comportement du lait de dromadaire est en ce seistnvde celui d’'un lait de vache ayant

subi une homogénéisation préalable de son éemulgionatiére grasse.

CHIBAH, (2012), affirme que plus de 20% de la ma&igrasse cameline sont retenues
dans le petit-lait du fromage, résultant en premreduit a faible rendement, ce qui pourrait
étre d0 a la petite dimension des globules gras.

Un pouvoir antibactérien du lait de dromadaire :NKGUN, (1990) avait montré que
le lait de dromadaire comparé a celui de vache oompune résistance particulierement
élevée a la prolifération bactérienne, cette caretique présente donc un avantage certain a
sa conservation, mais devient un inconvénientai Hoit transformer ce lait, il offre une

résistance plus marquée aux fermentations lactiques

Une autre caractéristique originale du lait de dxdaire est son pouvoir tampon qui
apparait un peu plus important que celui du laNifayui ralentit I'acidification du lait
(RAMET, 1987; FARAH e#tl, 1990).

1.4.2. Production de fromage camelin :

Certains fromages traditionnels de lait camelintsiabriqués chez les nomades

localisés a I'Ahaggar ainsi qu’a la péninsule duaBien Tunisie et au Kenya (YAGIL al,
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1994). Ces fromages sont élaborés par thermo-cataguldes protéines et obtention d’'une
pate humide en forme de galette a consommer rapitieou aprés séchage naturel et/ou
salage (GAST edl, 1969 ; YAGIL, 1982 ; MOHAMED e#tl, 1990). Notons également que
MOHAMED et al, (1990) ont obtenu un fromage a pate dure de typeANER a partir du

lait de chamelle non standardisé. Ces auteurs rsamtalé aucune difficulté lors de sa
fabrication et estiment que les divergences dadtaés observés d’'un auteur & un autre sont
attribuables aux origines trés différentes des latitisés.

D'autres types de fromages (secs) nommés «Afig ggt®© sont fabriqués,
respectivement, au Kenya et en Arabie Saoudite RAMQAIE et al, 1987 ; MEHAIA,
1994b).

1.4.3. Coagulation du lait camelin par voie enzymadjue :

La plupart des tentatives faites pour fabriquer fdfesnages a partir de lait de

dromadaire font état de difficultés majeures retré&ms pour réaliser la coagulation.

Plusieurs observations (RAMET, 1985 ; 1990) ontntré® que la pepsine bovine
présente la meilleure affinité pour coaguler lé teé dromadaire ; la présure de veau et la
protéase coagulante déucor mieheiprésente une affinité analogue, mais plus faihle q
celle de la pepsine bovine ; la chymosine et lagase coagulante dadothia parasiticaont
I'affinité la plus faible. D’autres agents coagukarsont proposés : il s’agit de la présure
cameline (EL-ABBASSY, 1987 ; EL-BATAWY eal, 1987) et de I'extrait coagulant issu
de caillettes de dromadaires (SIBOUKEUR:Et2005).

Des essais de coagulation réalisés dans des iomsditomologues a l'aide de lait de
vache reconstitué a partir d'une poudre « bass@émature » (pH=6,65) et de lait frais de
dromadaire (pH= 6,55), ont montré une prolongasiensible des temps de floculation dans le
lait de dromadaire par rapport a ceux observés lalast de vache, en présence de présure,
de I'enzyme coagulante dducor miehei,de chymosine et de la protéase coagulante de
Endothia parasiticalnversement en présence de pepsine bovine, lestdmfloculation a été
5 fois plus court. Ce comportement original deépgine s’explique a la fois par son affinité
plus grande pour le lait de dromadaire ainsi quespa activité limitée a pH voisin de la

neutralité.

L’ajout de la présure au lait camelin entraine uéaction de protéolyse de la caséine

dont I'évolution peut étre suivie par mesure dwtdiazote non protéique libéré (MEHAIA,
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1987). Il semble par contre que la réaction sedomdgui correspond a l'agrégation des
micelles de caséine préalablement hydrolyséesesrilé d’'une maniere particuliére dans le
lait de dromadaire ou I'association de micellexdséine est plus tardive et le réseau formé

est plus lache et moins compact (RAMET, 1993).

Il est vraisemblable que cette aptitude réduitex pdlymérisation des micelles de
caseéine du lait du dromadaire résulte d’une fgpoleentialité du substrat a I'établissement de
ponts calciques entre les micelles du fait queytesses micelles sont moins minéralisées que
les petites (RAMET, 1993), et qu’en particulier dda lait de dromadaire recueilli en saison
chaude, le taux de calcium insoluble lié a la cesd@t colloidal est plus faible (35% du
calcium total) que dans le lait de vache (65% daiwa total) (JARDALI, 1988).De plus, les
propriétés rhéologique du coagulum sont étroitentEmtendantes de la teneur en matiére
séche du lait : plus celle-ci est élevée, plus dgaest la fermeté. Dans ce cadre, tous les
composants de la matiere seche ne participent@#s miéme maniere a la formation du gel
mais le taux de caséine a le r6le majeur : plussil important, plus la trame du réseau
micellaire constitué lors de la coagulation estsgeat plus les propriétés rhéologiques sont
améliorées (FAMELART eal, 2009).

Des travaux ont montré que ce comportement a lgutaton peut étre amélioré
moyennant soit un apport de CaCl2 (FARAH et BACHMAN87), soit un ajout de lait
d’autres especes (chevres, brebis ou bufflessegnbm par 'utilisation parallele de ferments
lactiques (MOHAMED eal, 1990).

Il en ressort cependant de tous ces travaux, quiaileur coagulum est obtenu en
utilisant soit des enzymes gastriques de dromegjasat la pepsine bovine. Ceci résulterait
d'une meilleure affinité de ces extraits enzymatgpour les caséines camelines, comme
semblent le suggérer les travaux de KAPPELERIet1998), ou il est montré que le site de
coupure de la chymosine est différent selon leginask considérées (bovines et camelines),
(Figure 3).
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" - Site preférentie]l de coupure de la chymeosine

Figure 02 : Comparaison des régions de la cask sensibles la chymosine dans les laits
dromadaire et de vaclKAPPELER etal, 1998).

Il existe SelonYIA FRANCK etal, 2003), des produitsommerciaux sous forme
ferment (Camifloc) permettant de coaguler le laét dromadaire et valoriser I'excéde
laitiersous forme de fromage danspays du sahel en Afrique.

l.4.4. Mécanisme de coagulation du lait par la prése :

La coagulation du lagst provoquée par la dénaturation dcaseéin, protéine

majoritaire du laitLa matiére grasse et Iséroprotéines ont un réle g#fs

Les différentes caséines sont organiséemicellesqui sont des agrégats de plusie
molécules de caséine. €&tain complexe dprotéinephosphorées précipitanpH 4,6, ou
bien sous l'action d'enzymsgécifigues— comme la chymosine&xtrait de macération de
caillettedu veau qui, avec une autre enzyme, la pepsimagfurlaprésur. (FLORIAN,
2012).

1.4.4.1. Coagulation présure

La présureanimale est constituée de deenzymegont la proportion varie selon I'as
de la béte : la chymosiret lapepsine Cette derniére n'agit pas principalement si
coagulation du lait. En général, la présure comrakerest tres majoritrement composee (
chymosine (& au moins 8%). Il existe également des présures végétalespmennes et d
synthésé4].

1.4.4.2. La stabilité des micelles de caséir :
Les caséinesont des protéines qui constituent la majeure gatés composan

azotés du lait. Celuit étant une émulsior ici, un mélange aqueux clactosérum, de
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globules gras et de mibes de caséines dispersé— il devrait y avoir décantation di
éléments au cours du temps. La formatioimicellesgrace a la caséine kappa, -caséine,
permet une homogénéité du la donc une stabilisation de son émulsion.

Les micelles de caséines doivent leur stabilitéuxdacteur :

— La charge de surfacdes caséines ont un caractére acide trés nepH normal du lait
(6,55 pour du lait de vache UHT de-écrémé), elles ont un fort excés de charges néga
Les micelles sont alors elles aussi chargées farths répulsions électrostatiques empéc
leur rapprochement.

— Le degré dhydratationlieau fixée par les micelles est importante (3,omrplg de
protéines). Une partie de cette eau forme autourclkiaque micelle une envelop
d'hydratation protectrice

C'est la caséine kappa qui porte les charges négatt le caracte hydrophile de la caséin
Elle constitue ainsi la téte hydrophile. Les autcaséines ne constituent pas la téte

micelles, qui se repoussent les unes des autrggabiant ainsi tout agrég.

1.4.4.3.La phase primaire ou phase enzymatiqt :

Il existe différentes enzymes capables d'hydrolyser isollaPh (105-Met(106) de la
k-caséine. Cette hydrolyse coupe la molécule en d@ux.obtient d'une part le CV
(Caseino-Macrd?eptide) hydrophile et soluble, diffusé a l'extéride la micelle de casees ;
d'autre part le PCK (Paf@aséin-Kappa) hydrophobe, qui lui reste a l'intérieur.
chymosine est une hydrolapermettant cette coupure protéolytique, 6]. La rapidité du
déroulement dépend du pH et de la températuretidraoptimale de la présure est a 40°(
a pH 4,6.

I 1|1 1 + H,0

Figure 03 :Hydrolyse de la -caséing9,10].
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1.4.4.4. La phase secondaire ou de formation du ¢k :

La perte des Caséino-Macro-Peptides dans les escelk caséines fait que les k-
caséines ne se repoussent plus: le caractéere gingbe des micelles augmente. Le
fractionnement du phospho caséinate laisse destigilibres qui peuvent étre occupées par le
calcium ionisé (cation bivalent) qui va former desnts calciques; on pense possible la
formation de ponts disulfures. C'est une réacticgversible qui produit un gel souple : c'est
le caillé présure. La vitesse de formation du cbaguainsi que de son durcissement
augmente avec la température. Elle est tres failis°C et trés forte a 55°C. La partie liquide
restante est principalement constituée du lactos€ui est lui-méme composé de lactose, de
20 % des protéines du lait, ainsi que de divergmués et vitamines. Elle est non utilisée en

fromagerie.

Micelle de caséines Agrégat de micelles

Moyau hydrophiobe

k-Casgine .

BN surface r\

CMHP

agregat CaS(F‘Oqu
(Fhosphates de calcium}

Figure 04 : Floculation micellaire du lait [11,12].

Cette phase est le début de la synérese. La sgneseka contraction du caillé qui peut
se faire grace aux liaisons. Plus elle est avamtés le caillé est dur. Elle est trés faible pour
une coagulation lactique.
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» Rappel du diagramme de fabrication du fromage :

Lait de dromadaire (pH=6,51+0,tt&rmisatiore=62°c/2min)

l

Maturatione(= 33-35°C, levains lactiques, chlorure de calciphmgsphate calcium
l Apres 40 a 60min
Emprésurages(= 33-35°C, pH=6,36 + 0,08, 30ml présure/100L lait)

Coagulation (durée minimale : 60 min)

v

Sabrage du caillé (pH=6,35z+ 0,0, taillegdains 8 crf)
v
Repos du caillé sous le sérum (durék¥ 4
Moulage (pH sérum= 6,26 + 0,08)
Pressage facultatif (caillé est I‘égérement prpesé prendre la forme de moule)

Egouttaged local = 18-24°C, aVec retournement)

Démoulage (pH sérum = 5,31‘:: 0,20

Salage par immersion dans uhe saumure satuida@n

Ventilation et dessechement clntrélé de la surface

|

Affinage (e = 10°C sous papier-aluminium)

Diagramme de fabrication du fromage de dromadairegate non cuite légerement
pressée). M.KAMOUN et CH. OUIZINI, Projet dromadair e (DG12 TS2/0233/C) CEE-
CIHEAM-ESA Mateur.
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1.4.5. Formation et propriétés rhéologiques des gelobtenus :

L'étape de la coagulation, bien qu'indispensabést noutefois pas suffisante a elle
seule pour juger de l'aptitude globale d'un lala @roduction de fromage. En effet, il faut
connaitre en outre les propriétés rhéologiques gkds formés, suivre I'évolution de
I'égouttage et de l'affinage ainsi qu'évaluer éeslements obtenus (RAMET, 1985a).

Les différentes observations réalisées pour fabriglu fromage a partir de lait de
dromadaire mentionnent la difficulté de mesurerciggment le début de la coagulation ;
'appréciation empirique des propriétés physiquesad lors de la phase de transition liquide-
gel est peu aisée en raison de la persistancepdeundo-gel tres diffus a I'état floconneux. La
structuration ultérieure du gel reste tres lentgpai prononcée. (Ramet, 1985 ; Farah et
Bachman, 1977 ; Ramet, 1991).

Ce comportent rhéologique particulier a été olisgrar des méthodes empiriques
(GAST etal, 1969 ; RAMET, 1985 ; 1987 ; MOHAMED etl, 1990) et également confirmé
et quantifié par plusieurs méthodes instrumentabgsopriées.

La texture du gel se caractérise en outre partigsefaible élasticité et une grande
friabilité ; cette friabilité du gel est encore age lorsqu’il ya développement simultané de

I'acidification par voie fermentaire (RAMET, 1987).

Ce comportement rhéologique original du coagulwrat de dromadaire implique,
en pratique fromagere, de procéder a des coagutatapides pour éviter toute friabilisation
excessive du gel consécutive au développementadalification lorsque la technologie de
fabrication du fromage comporte, lors de I'égowtadtérieur, des opérations mécaniques

énergiques.
1.4.6. Aptitude a I'égouttage :
1.4.6.1. Propriétés des gels et synérese :

L'aptitude a I'égouttage des gels formés est timment conditionnée par les
propriétés rhéologiques observées apres la phaskirdessement du coagulum qui suit la

coagulation et en particulier par la dureté ou &éndu gel et par son élasticité.

L’extréme fragilité des coagulums de lait de drdaiee entraine une destruction du

gel lors des opérations mécaniques du tranchadye moulage, de ce fait une grande partie de
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la matiere seche du lait n’est pas retenue dafierieage et est perdue dans le lactosérum ; le
taux de récupération est limité a environ 30%,satpr'il se situe au voisinage de 50% pour
des fabrication homologues au lait de vache etua geé 68% pour le lait de brebis connu

comme le lait le plus apte a la fabrication fronrag&kamet, 1990).

L’égouttage du coagulum au lait de dromadairecasactérisé par une synérése tres
rapide par rapport au comportement des gels dedkitvache. Cette situation apparait
consécutive a un faible pouvoir de rétention d'ean le coagulum au lait de dromadaire
résultant de sa teneur relative limitée en caséDeplus la pauvreté de la micelle en caséine
Kappa tres hydrophile ainsi que sa surface spé@figeduite en raison de sa voluminosité
élevée, réduisent sensiblement les capacitées digtibn des gels correspondants
(JARDALI, 1988 ; SCHER, 1988). Il convient de rempaer que des relations tres
significatives analogues ont été observées en sematlyde maniere fine les variations
saisonnieres de composition de la micelle de cagdinlait de vache. En été, les micelles de
caséine sont plus grosses, plus pauvres en casKmgsa, et les coagulums obtenus

présentent un pouvoir de rétention d’eau plus éagjpl'en saison froid6SCHER, 1988).
1.4.7. Aptitude a l'affinage des fromages au lait d dromadaire :

Il n’existe qu’un nombre limité d’observationsatVes a I'affinage de fromages faits
au lait de dromadaire ; toutes ont été réalisgemtir de fabrications expérimentales, elles ne
permettent de dégager que des tendances.

Pour les fromages a humidité élevée (80-85%) gestypates fraiches obtenus par
coagulation acide dominante, la qualité des predaitété jugée satisfaisante ; la texture
onctueuse a été appreéciée ; le golt acidulé casdimge a été jugé satisfaisant (RAMET,
1987). Pour des fromages a extrait sec plus eR¥80%), des caractéristiques voisines ont
été notées ; certains dégustateurs ont remarquéexnge légerement rugueuse et crayeuse
qui peut s’expliquer par le taux réduit de matigrasse existant dans la pate par suite des
pertes tres élevées dans le sérum, ainsi que papé&ité d’hydratation limitée de la caséine.
Le fromage possede donc de ce fait des caractgiesti physiques proches de celles de
fromages au lait partiellement écrémé. Ces mémizaidéde texture granuleuse et cassante
ont été également retrouvées par ailleurs danfrol@siges a pate pressée non cuite et a pate
dure (RAMET et KAMOUN, 1988 ; MOHAMED eal, 1990). Cette observation confirme

une notion bien connue en fromagerie, qui indique kg risque de défaut, di a un manque
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d’onctuosité de la pate, s’accroit lorsque lesuenen eau et en matiere grasse du fromage

diminuent.

Un second défaut de texture parfois relevé, comcen caractére trés collant de la
pate. Lors de la mastication, le fromage tant aéeathfortement dans la bouche : cette
sensation se maintien apres déglutition et s’apparé une sensation de persistance d’'un film
de matiére grasse sur les différentes parois davdé buccale. Aucune relation précise n’'a
été avancée jusqu’ici pour expliquer l'origine défalit ; on sait toutefois que la composition
de la matiére grasse du lait de dromadaire setéaise par une teneur élevée en acides gras a
courte chaine (JARDALI, 1988) ;de ce fait les palatfusion et de solidification de la phase
grasse sont tres élevés et se situent respectiverm®&hn9 °C et 30,5 °C contre 32 °C et 22,8
°C pour le lait de vache (ABU LEHIA, 1987) ; il edbnc vrais semblable de I'état physique
de I'émulsion de matiére grasse soit déterminans tlagenése du phénomeéne du collage.

L’apparition de golt amer a été noté de maniegasitoire ou permanente dans
plusieurs fabrications de fromage (RAMET, 1987 ;NRAT et KAMOUN, 1988). La plupart
du temps le défaut ne devient perceptible qu’apiéglutition du bol alimentaire d'ou la
gualification fréquente d’arriere-goldt amer ; ceigzception tardive de I'amertume est liée a
limplantation particuliere des cellules sensogslkensibles aux saveurs ameres sur la partie

supérieure et postérieure de la langue.

On sait que les substances susceptibles de prervdgs golts amers n’appartiennent
pas exclusivement a une famille chimique donnéasDes produits laitiers les causes sont
variées et sont attribuées soit, a la présenceldads calcium et de magnésium apportés lors
du salage par du chlorure de sodium insuffisamrmerifié, soit a 'accumulation de certains
peptides issus de la protéolyse de la caséineastst présence d’alcaloides provenant de
l'ingestion par I'animal de certaines plantes. laaige la plus fréquente d’amertume est liée a
la formation de peptides amers qui apparaissesgler I'activité protéolytique, dues aux
enzymes coagulantes résiduelles fixées dans lagsétélevée, et lorsque le pH du fromage
est acide. Or, dans le fromage de dromadaire, datj@ d’enzymes coagulante retenue est
probablement importante en raison de la nécesst&pe de surdoser I'enzyme pour obtenir
la coagulation dans des délais acceptables; althiiti un risque non négligeable

d’accumulation de peptides amers.
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[1.1. Cadre de I’étude :

Le présent travail a été réalisé au niveau laRSIAINTERLAIT, une fromagerie qui
se situe a Tala Alam TIZI-OUZO pendant la périoliend du mois de juillet juqu’au mois de

septembre.
[1.1.1. Matériel biologique :

Des échantillons de lait utilisés proviennent desneelles (Camelus dromedarius) de
la population sahraouie en élevage extensif damsspaecours naturels de région d’AIN
OUASSARA au stade d’'une année de lactation. Itsété collectés au mois de juillet dans

des conditions hygiéniques, mis dans des boitefistés et acheminés dans une glaciere.

Concernant le lait de vache, il a été récolté ctlez éleveurs de la région de

Boumerdes au stade d’'une année de lactation.

Ces échantillons frais ont été acheminés au latiogde jour méme de la traite et ont
subit une analyse préliminaire (pH, densité etitiitrable). lls sont ensuit congelés jusqu’a
leur utilisation ultérieure. Parallélement, poes besoins de comparaison des caractéristiques
physico- chimiques et biochimiques des échantildadait vache sont utilisés et traités dans

les mémes conditions
[1.1.2. Petit matériel :

Un certain nombre d’accessoires et petit matépétifique est utilisé dans le cadre de
cette étude :- éprouvettes (10ml, 1L), gants, difiés types de verrerie (béchers, pipettes

graduées, tubes a essais). (Annexe 16).
11.1.3. Appareillage :

Les différents appareils utilisés pour les difféesnanalyses sont cités dans I'annexe 16.
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II.2. Méthodes d’analyses :les différentes méthodes d’'analyses utilisées sgmigsentées
dans la figure 05.

de vache a 4°(

[ Lait de chamelle et lait J

Analyses Analyses chimique Analyses physico-
microbiologiques et biochimiques chimiques
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Figure OE: Procédure expérimentale suivie pour les analyses
effectuées.
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11.2.1. Méthodes d’analyses physicochimiques :

Nous avons a cet effet mesuré la densité, I'acidaénic et le pH du laitinsi que la

conductivité électrique.
[1.2.1.1. Mesure du pH :

La valeur du pH a une importance exceptionnedle lfabondance des indications
gu'elle donne sur la richesse du lait en certainses constituants, sur son état de fraicheur ou
sur sa stabilité (MATHIEU, 1998). On détermine lé a I'aide de pH-metr§INOLAB, pH
720, Germany). L’électrode de référence pour laumgede la concentration en ions H+ (donc
du pH) est I'électrode a I'hydrogen€elle-ci en platine, spécialement traitée est ing@er
dans la solution dont le pH ddtre mesuré (LEHNINGER, 198{Annexe 03).

[1.2.1.2 Mesure de l'acidité :

L’acidité titrable du lait ou d’'un produit laitierst la quantité d’acide lactique libérée
par transformation du lactose en acide lactiqupréaence de bactéries lactiques.

L’acidité est exprimé edegré Dornic, c’est le nombre de ml d’hydroxyde de sodium
0,1 N nécessaire pour neutralise 10 ml de lait €5sgnce de la phénolphtaléine comme

indicateur coloré (1°D correspond a 0,1 g d’acatgitjue par litre de lait). (Annexe 04)
11.2.1.3. Mesure de la densité :

La densité du lait est une grandeur sans dimengibrdésigne le rapport entre la
masse d’'un volume donné de lait a 20°C et la mdasméme volume d’eau. (Pointurier,
2003).

Pour une méme espece la densité n’est pas cansklld dépend de la richesse du
lait en éléments dissouts et en suspension airgsidgula teneur en matiere grasse. Elle est

également variable en fonction de la températuegdi$2004)

Elle est déterminée a l'aide d'un lactodensimétreype (WIDDER, Germany), sur le
lait maintenu au repos. Le principe consiste agdomun lactodensimétre dans une éprouvette
de 1000 ml rempli de lait & analysé. Lorsqu'il Bisdy, une lecture directe nous donne le

résultat. (Annexe 05)
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La densité permet de soupgonner un mouillage céctdmage du lait puisque celui-ci
'augmente et I'addition d’eau a un effet invers&ATHIEU, 1998).

11.2.1.4. Détermination des antibiotiqgues

Leur présence dans le lait est interdite. S’ilsts@glementés, c’est parce que I'on
craint des accidents d’allergie (SONNA et MENARD91). (Annexe 06).

11.2.1.5. La conductivité électrique :

Elle est utilisée pour évaluer la teneur ioniquleodu lait et est définie comme la
mesure de la résistance électrique de la solutiorolenms réciproques. Les éléments qui
contribuent le plus a la conductivité sont le sadile potassium et les ions de chlorure. Elle

est mesurée a l'aide d’'un Lactoscan ultrasonicaniiyzer (Annexe 07).
[1.2.2. Méthodes d’analyses biochimiques
[1.2.2.1. Teneur en matiere grasse :

Comparée au lait de vache, la matiére grasse tuldaichamelle contient moins
d’acides gras a courtes chaines. Cependant sartenecides gras volatils et en acides gras
non saturés est importante. Par ailleurs, la meatjgasse du lait de chamelle apparait liée aux
protéines. (SIBOUKEUR, 2007). Elle est mesurée &dé d'un Lactoscan ultrasonic

milkanalyzer (Annexe 07).
[1.2.2.2. Teneur en protéine :

La teneur totale en protéines du lait de chamallesemblable a celles du lait de vache
(YAGIL, 1982 ; KAPPELER, 1998). Les valeurs sonhgda gamme de 27 g/l a 40 g/l et le
rapport de protéines de lactosérum a la caséirerstiron 0,4 et donc plus élevé que dans le
lait de vache qui est d'environ 0,2 (KAPPELER, 1998

Selon leur sensibilité ou non au pH, les protémhesait de dromadaire se scindent en
deux fractions la premiere précipite a son pH isoélectrique sganita 4,3orrespond aux
caséinefWANGOH et al, 1998) alors que l'autre reste soluble dans cette zongHie

considéréeeprésentant les protéines du lactosérum (FARABQ3L9

La détermination de la teneur en protéines du dithamelle et du lait de vache est

effectuée a I'aide d’un Lactoscan ultrasonic mikdgmer. (Annexe 07).
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[1.2.2.3. Teneur en lactose :

On classifie généralement les glucides en tgomipes : les monosaccharides, les
disaccharide®t les polysaccharides. Les glucides du lait &ssentiellement constitués de
lactose et de quelque autres sucres en faible itgjadont le glucose. Comme dans le lait
bovin, le lactose est le glucide majoritaire présdens le lait camelin. Sa teneur (valeur
maximale = 56 g/kg) varie légerement avec la pride lactation (HASSAN eil, 1987,
FARAH, 1993). Elle est mesurée a l'aide d’'un Lactoscan ultrasonikanalyzer (Annexe
07).

[1.2.2.4. Taux de cendres :

Les sels minéraux présents dans le lait de charaehé aussi diversifiés que ceux
rencontrés dans le lait de vache. On y dénombeffehdes macros et des oligoéléments qui
se trouvent sous forme de sels (phosphates, chkret citrates) ou de métaux divers

(sodium, potassium, magnésium, calcium, fer, cuxirec...etc.) (SIBOUKEUR, 2007).

Selon (KAPPELER, 1998) ; (GORBAN et IZZELDIN, 1BQle lait de chamelle
présente des teneurs plus élevées en sels minéaexle lait bovin. Sa richesse
particulierement en fer et en manganése lui confiéxe valeur nutritive appréciable dans
lalimentation humaine. La teneur en cendres dasxdaits étudiés est mesurée par le

Lactoscan ultrasonic milkanalyzer (Annexe 07).
11.2.2.5. L’extrait sec total :

C’est I'ensemble des substances présentes déaisadd’exclusion de I'eau. La teneur
en extrait sec du lait differe selon I'espece. base de cette différence est essentiellement

due a la teneur en matiére grasse (ALAIS, 1984).

On entend par matiére seche du lait le prodsiiltént de la dessiccation du lait dans
les conditions décrites par la présente nofAfeNOR, 1985).

Le principe de la méthode utilisée consiste a wssidcation a I'étuve a 105 + 2°C
pendant 3 heures; comme réalisé par (SBOW@Il,2009), d’'une quantité déterminée de lait
(5ml) dans une coupelle préalablement pesée, sdivuiee pesée du résidu sec total apres
refroidissement dans un dessiccateur garni d’amtgdiphosphorique. (Annexe 08).

La valeur de 'E.S.T exprimée en g/l de lait, estigée par la relation suivante :



Chapitre Il Matériel et méthodes

Ou:

[MST=(M1—M0)><1000/V }

Mo : la masse en grammes, de la couple vide.

M1 : la masse en grammes, de la coupelle et du réasmhes de dessiccation et
refroidissement.

V : le volume en millilitres, de la prise d’essai.
[1.2.2.6. Teneur en vitamine C :

L'acide ascorbique est un agent réducteur trésspnt qui s’oxyde trés rapidement,
surtout a des températures €élevées et dans demsslalcalines, le dosage de la vitamine C
se fait par méthode titrimétrie a I'aide d’'une s d'iode a 0,1 N (MULTON, 1991En
présence d’empois d’amidon dont une molécule d’'i@@g)it avec une molécule de vitamine

C selon la réaction suivante :

CeHgOg+ I, GHg Og + 2HI

Cette méthode a été choisie pour sa simplifinaga rapidité et sa fiabilité. Toutefois,
avant le dosage , une défécation et indispensdladala de I'acétate basique de Plomb (10%)
pour éliminer les macromolécules. lorsqu’il n'y lugpde vitamine C, les molécules d’'iode
vont s’accumuler dans la solution, cette accumuaindique la fin du titrage et est mise en
evidence par la formation de I'amidon (compose blielet). Les étapes sont détaillées dans

('annexe 09).
[1.2.3. L’'analyse microbiologique :
[1.2.3.1. L’objectif du contréle microbiologique :

L’analyse microbiologique permet de détecternesroorganismes existants dans les
produits alimentaires notamment les pathogenesdafigarantir pour le consommateur une
sécurité hygiénique et un niveau appréciable détguarganoleptique. Ces analyses se font
toujours dans les meilleures conditions d’ase@@JGIRAUD, 2003). Dans ce cas, la mise
en évidence d’'une bactérie végétative serait uaaver d'une mauvaise qualité de la matiére

premiere.
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L'objectif assigné a cette partie du travail visétudier quelques groupes microbiens
susceptibles de faire partie de la flore origineliele contamination, du lait camelin et du lait
bovin lors de son entreposage a 4°C.

11.2.3.2. Qualité microbiologique du lait camelin ¢ du lait bovin :

Pour la qualité microbiologique du lait nous aworetenu la qualité globale
représentée par la recherche et dénombrement fleréa mésophile totale et la qualité
hygiénique qui englobe les coliformes thermotol&saainsi que la qualité sanitaire qui
portera sur la recherche des Salmonellekigteria monocytogenedfin d’'interpréter les
résultats des analyses microbiologiques, nous somsnes référés au journal officiel de la
république Algérienne N° : 039 du 02-07-2017 fixded spécifications microbiologiques

auxquelles doivent satisfaire les denrées alimesgai
11.2.3.3. Etude de la flore microbienne :

Nous avons procédé dans cette étude au dénomiirediee quelques groupes
susceptibles d’évoluer dans les échantillons dedlaichamelle et de vache crus entrepageés
4°C. Les ensemencements ont été réalisés en tdenplaires, en boites de pétri. Les
dénombrements ont été effectués a I'aide d’'un cearmde colonies. On ne tient compte que
des boites contenant un nombre convenable c’eseazdmpris entre 30 et 300 colonies par
boite (GUIRAND et GALZY, 1980 ; LEVEAU et ROUX, 198. Le tableau XIrésume les
conditions de culture utilisées. Concernant leshodds d’analyses microbiologiques nous
nous sommes référés au journal officiel de la régue Algérienne N° :039 du 02-07-2017.
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Tableau XI: Milieux nutritifs et conditions de culture des difénts groupes microbiens
recherchés dans le lait camelin et le lait bovin:

Type )
_ _ Temperature
Microorganismes . d'ensemencement ]
] Milieux de culture o et durée
Recherchés (S: superficie) ' .
d'incubation
(P: profondeur)
flore aérobie PCA
mésophile totale | (plate Count Agar) P 30°C/72h
(FAMT)
Staphylocoques a ) .
Baird Parker S 37°C/24 a 48h
coagulase +
_ VRBL
Coliformes ) )
(Violet Red Bile et v 44°C/[24
thermotolérants
au rouge neutre)
Salmonella Gélose Hektoen S 37°C/18 & 24h
Milieu Fraser
Listeria ) S 37°C/24 a 48h
Gélose Oxford
monocytogenes

11.2.3.4. Méthodes d’analyses microbiologiques :
11.2.3.4.1. Préparation de la suspension mere :

On prend25g de lait, les introduire dans 225ml de TSE, emieér ne doit pas induire
de variation quantitative ni qualitative dans larél microbienne présente, il doit assurer la
survie de tous les microorganismes sans favormar inultiplication(BOURGOIS etal,
1990). Cette suspension est homogénéisée et cmndit suspension meére (SM) qui
correspond a la dilution 1/10.

11.2.3.4.2. Préparation des dilutions décimales (NEN ISO 6887-1) :

A partir de la solution mére (SM), on prépare sége de dilutions allant de 10103
(voire parfois jusqu’a 18), puis on répartit d’'une maniére aseptique lestidihs décimales a

I'aide d’'une pipette pasteur (figure 06).
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1. On introduit 1 ml de la solution mére dans 9 mIT&E (dilution & 1/100 ou 1}) ;

2. On préléve ensuite 1 ml de la dilution@fue I'on introduit dans 9 ml de TSE
(dilution 1/1000 16).

25 ml de lait sont additionnés de 225ml de TSE | Solution
Lait de

chamelle - >

cru

/—\ 1ml O 1ml O 1ml O
Solution \/
mere
10* -
m 9 ml de 9 ml 9 mi
TSE de de
TSE TSE

Ensemencement l l l l

) /o /3 &—3 —

Figure 06 : Préparation des dilutions décimales a partir duckainelin et du lait bovin et

ensemencement des cultures dans les boites de pétr
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11.2.3.4.3. Dénombrement de la flore aérobie mésopé totale:

Cette flore appelée aussi « flore aérobie mésepkwifiable » (FAMT) est un bon
indicateur de la qualité générale et de la stébdids produits ainsi que la qualité (propreté)
des installations (GUIRAUD, 1998). Le dénombremel®s microorganismes aérobies
meésophiles permet de savoir quel est le degré dwamdnation de laliment. Leur
dénombrement est effectué par la méthode classigne milieu gélosé dont les
ensemencements sont réalisés en placant 1ml déuterd choisie dans une boite de pétri
vide et on ajoutant le milieu gélosée (PCA) guenl'mélange ensuite soigneusement.
(Annexe 10).

11.2.3.4.4. Recherche et déenombrement Staphylocogsi@ coagulase :

Les Staphylocoques appartiennent a la famille desrddoccaceae, ce sont des
microorganismes de forme sphérique a ovoide saativien plusieurs plans et formant des
paquets et des amas plus ou moins réguliers, it$ isomobiles, a Gram positif, aéro-
anaérobies facultatifs, a coagulase et catalasiifposon sporulés et leurs colonies sont
souvent pigmentées (LEBRES, 2002). C’est un gerngsophyle dont la température
optimale de croissance est entre 30 et 35°C eHlegtimal est entre 7 et 7,5. lls sont tres
répandus dans la nature. Ce sont des commensaténeis fréquents dans la peau et des

cavités naturelles de I'homme et des animaux. (Plletal, 1978).

Les entérotoxines produites par certaines soucheStaphylocoques dorés peuvent

provoquer des intoxications alimentaires.

Les Staphylocoques a coagulase positive possédenénzyme (une coagulase) qui
permet de les identifier. Ce groupe se composentsbement de Staphylocoques dorés
(Staphylococcus aureus), bactéries parfois capal@esy/nthétiser des entérotoxines nocives

pour la santé humaine.

Staphylocoque a coagulase positive est une bactimmant des colonies
caractéristiques et/ou non caractéristigues a téac d’'un milieu de culture sélectif et
donnant une réaction positive a la coagulase ouéamion spécifique au plasma de lapin sur
un milieu gélosé au plasma de lapin et au fibrimegd.eur dénombrement se fait selon la

méthode décrite dans I'annexe 11.
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[1.2.3.4.5. Recherches et dénombrement des Colifoes thermotolérants:

Les coliformes sont des Enterobactéries fermemgalattose (avec production de gaz)
a 30°C. Les bactéries correspondantes appartiermuentienres Escherichia, Citrobacter
Klebsiella, et EnterobacterOn entend par le therme coliformes thermotol&rafdu
coliformes fécaux), I'ensemble des coliformes femtaat le lactose (avec production de gaz)
a 44°C (JOFFIN C. et JOFFIN J.N. 1999).

Selon la définition ISO, les coliformes sont desciles a gram-, non sporulés,
oxydase, aérobies ou anaérobies facultatives, pegésence dans les aliments traduit une

contamination fécale par le manque d’hygiene (BOBRGE etal, 1996).

Les coliformes présentent des risques d’infectjpms le consommateur et ils ont des
conséguences technologiques négatives : fermemtdéis sucres avec production de gaz,
d’acides et d’autres substances visqueuses a sawvewent désagréable. C'est pour cela
gu'on devrait s’assurer que leur nombre dans ledytoalimentaire ne dépasse pas les

normes.

Pour leur dénombrement, le milieu au -désoxyatedlactose est utilisé.
L’ensemencement est effectué en profondeur etuksres sont incubées a 34°C pendant 24
a 48 heures (SIBOUKEUR, 2007). (Annexe 12).

[1.2.3.4.6. Recherche et dénombrement des Salmore|:

Ce sont des Bacilles a gram négatif, anaérobiadtédifs, habituellement mobiles
grace a des flagelles péritriches ; mais des nmmsitimmobiles, non sporogenes, catalase
positive, oxydase négativ MULTON, 1992 ; BOURGEOIs, 1996). Leur température
optimale de croissance est de 35/37°C mais pewgoporter des variations importantes
(inférieur & 10°C jusqu’a 45°C), les salmonellegifent parmi les bactéries responsables de

toxi-infections alimentaires (AVRIL, 1991).

Les entérocoques, tels qu8a(monella, Shigella, Yarsiniasont responsables de
nombreuse toxi-infection et trouble intestinauxs dmctéries se développent sur le milieu
sélectif Hektoen (gélose) (JOFFIN, 2006). L'enseceament se fait en surface par étalement

de 0.1 ml d'inoculum. L'incubation est réalisée7@@ pendant 24 a 48 heures.

La recherche des salmonelles a pour but de véérmmioduit est dangereux ou pas a la

consommation car ce sont des bactéries pathogemasgoant chez I'homme des
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gastroentérites (JOFFIN, 1999). La recherche dén®elles se fait en trois étapes: pré-
enrichissement, enrichissement et isolem@mrtnexe 13).

11.2.3.4.7. Recherche et dénombrement desteria monocytogenes

Listeria monocytogenesst 'agent causal de la listériose humaine, nfexfion fatale
d’origine alimentaire. L. monocytogenesause aussi des maladies chez les vaches laitieres

incluant les avortements et les infections du systaerveux central (KONGO, at, 2006).

Tous les membres du genkésteria sont largement distribués dans la nature. On
considére que son biotope naturel est le sol, @i se développe en saprophyte sur des
végetaux en décomposition. Elle est principalemrentontrée dans les aliments végétaux
crus et les produits a base de lait cru. Les aninfi@umiers et leur environnement peuvent
présenter une source importante de contaminationeataire et d’infections pour les
humains. Les Listeria en général et particulierdmén monocytogenesont aussi utilisés
comme indicateurs d’hygiene dans toutes les éd@és chaine de transformation alimentaire
(BORNERT, 2000 ; JEMMI T., STEPHAN R, 2006).

Les Listeria sont des bactéries Gram positivaguiktes non-sporulantes. Dans les
essais de culture traditionnelle, il est tres dif#i de détecter et d’énumérerlL.
monocytogenedans les aliments surtout quand celle-ci est tagge sur-passée en nombre
par les autrekisteria spp Spécialement_.innocua Par conséquent, la détection de Listeria
spp . est souvent utilisée comme indication derésgnce del. monocytogeng COCOLIN
etal, 2002).

L. monocytogenegeut se développer entre 1 et 44°C. L'optimuntréssance se
situe vers 35°C (le temps de doublement a 35°@ &0 min), mais Listeria se développe
entre + 3 et + 4°C voire méme a -2°C (le tempsalétbment a + 4°C est de 15 heures). La
croissance a + 4°C est une particularité qui petre aitilisée comme procédé
d’enrichissement. La conservation a la températieraéfri- gération élimine les bactéries
concurrentes, et stimule donc la croissanceLdenonocytogened.’habilité a persister dans
les environnements du processus alimentaire et anskiplier aux températures de
réfrigération fait de L. mono- cytogenes une mensigaificative pour la santé publique
(JEMMI T., STEPHAN R., 2006).

Leur dénombrement se fait selon la méthode dédaits I'annexe (Annexe 14).
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I1.2.4. Réalisation d'un essai de coagulation du facamelin :

Les résultats acquis montrent que la consommatiotait de dromadaire peut étre
différée dans le temps en réalisant sa conservatios forme de fromages. Comparativement
aux autres types de laits habituellement utiliséptitude a la coagulation, qui conditionnent
directement les phases ultérieures de la transt@maapparait moins bonne que pour les
laits de vache, de chévre et de brebis, d'ou lesst® de surdoser I'enzyme coagulante.
Cette situation résulte vraisemblablement de lapmmition et de la structure particuliére des
micelles de caséine, qui présente une taille mayetifférente, ainsi que des fractions
caseiniques qui sont, par leurs proportions etigaar charge électrique, autres que celles du

lait de vache.

Les équilibres minéraux du sodium et du calciuontdn connait respectivement le
réle inhibiteur et 'effet activateur sur la coagtibn, interviennent également probablement
de maniére déterminante. Une autre particularitéaiwtilisé pour les essais expérimentaux
est sa faible teneur en matiére seche ; celletcaiere une fermeté moindre et une friabilité

excessive des gels.

Ces écueils peuvent étre évités en partie paadastations technologiques adéquates
telles que I'ajout d’un sel de calcium au lait pettant de limiter le surdosage du coagulant et
la prolongation des temps de coagulation et d’éggatavant moulage. Ces sels induisent a la
fois un renforcement de la concentration en caldiimisé et un abaissement du pH du milieu
favorisant I'activité de la présure. Moyennant efsstements, il a été possible de réaliser
dans des conditions satisfaisantes et simplesirolesages de différents types présentant une

bonne qualité organoleptique. (RAMET, 1989).

Le lait cru de dromadaire produit en élevage extareditionnel, peut étre coagulé
par voie enzymatique par la présure de veau en rpouttnommée ALBAMAX
GRANULAR.

Pour réaliser nos essais de coagulation du laitadhe et de chamelle en vue de
comparer les coagulums obtenus a partir de ces Hatsxaux aptitudes technologiques
différentes, nous avons prélevé quatre échantilied00 ml de chaque lait. Ensuite on a

emprésuré et rajouté les chlorures de calcium.

Les différentes doses de présure et de chlodaasalcium utilisé pour les deux laits
sont résumées dans le table@d dans la partie résultats et discussions.
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[1l.1. Résultats des analyses physico-chimiques :

Les échantillons de laits camelin et bovin ont slds mémes tests physicochimiques
consistant en la détermination du pH, laciditératile, la densité, la conductivité
électrique et la température.

Les résultats relatifs & ces paramétres sont iedigans le tableau XII :

Tableau Xll: Comparaison entre les paramétres physico-chimiduésit camelin et bovin :

Paramétres physico-chimiques Lait camelin Lait bovin
pH 6,29+0,008 6,60+0,013
Acidité Dornic (°D) 17 17,2+0,83
Densité 1028,6+0,28 1029,6+0,31
Antibiotiques Négatif Négatif
Conductivité électriqgue (mS/cm) 5,8310,23 5,4+0,13

Les valeurs représentent la moyenne de cing essais.
1.1.1. pH :

La valeur moyenne du pH du lait camelin colleest égale a 6,29+0,008. Le lait
camelin serait Iégérement plus acide que le laitrbanalysé qui a un pH de 6,60+0,013. Les
valeurs du pH du lait camelin relevées dans laemtés étude se rapprochent de celles
rapportées par certains auteurs tels que SIBOUKRR7 (6.31) et CHETHOUNA, 2011
(6.37). D’autres auteurs avancent des valeursgges, on peut citer KIHAL el, 1999 a
BECHAR (6.57), MAHBOUB etal, 2010 a Ouargla (6.65), SOUID, 2011 (6.54) et
BOUDJENAH, 2012 (6.53).

Cette caractéristique du pH est due a la tersdativement élevée en vitamine C du
lait de dromadaire qui serait a I'origine du pH H8ALEY, 1993) ; cette particularité lui
confére un godt particulier pouvant étre masquéiparsaveur amere ou acide selon la nature

des plantes broutées.

D’aprés GORBAN et IZZELDIN (1997), le pH et lel@adu lait peuvent étre affectés
par I'alimentation et la disponibilité en eau etstade de lactation et de I'état sanitaire de la
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mamelle (MATHIEU, 1998). Selon CAROLE (2002), le pH dépeaitirégalement de

présence de caséines et d’anions phosphor

Un faible changement de pH du cété acide a dessdffgoortants sur I'équilibre d
minéraux (formes solubles insolubles) (ALAIS et LINDEN, 1997). Ce pH bas dait
camelin est di a la fois a sa composition et ste concentration en acide gras volati
(YAGIL, 1985), a sa richesse en acides organiquesrsl (acide citrique, acide orotique
acide butyriquéHADDADINET et al, 2007).

Le lait camelin est caractérisé par un effet tamplos élevé par rapport au lait bo
(ABUTARBOUSCH, 1996).

6,6+0,013

6.6 -
6.55 A
6.5 -
6.45 A
6.4 -
6.35 -
6.3 -
6.25 A
6.2 -
6.15 -
6.1 T f

camelin bovin

6,29+0,008

Le pH

Figure 07: pH du lait camelin comparé a celui du lait bovin
[11.1.2. Acidité Dornic :

Le lait fraichementrait est Iégerement acide. Cette acidité provesgentiellemer
des protéines, des phosphates et di, dissous. Il acquiert ensuite une acidité, dite it&
développée car elle est provoqué par I'acide laetigt autres acides issus de la dégren
par des micro-organismeBADAOUI, 2000).

Les variations dans la valeur de I'acidité somégélement dues a la variation
lalimentation des animaux, aux conditions envirementales ainsi qu'a la période
lactation (ABUTARBOUSH, 1996



Chapitre llI Résultats et discussit

L’acidité titrable du lait dépend du nombre de nsaléacides présents dans ce proc

elle est inversement proportionnelle a sor (MATHIEU, 1998).

Les échantillons de lait camelin analysés présentea acidité titrable de l'ordre ¢
17°D, elle estsimilaire a celle du lait bovin auquel il est com#a(17,2+0,83 Elle se
rapproche de celle rapportée [SIBOUKEUR (2007) soit 18,2 °D *= 2,93. Toutefois,
nombreux auteurs rapportent des valeurs supérieurégales a 15°D, tels que A-LEHIA
(1994) en Arabie Saoudite (15°D+ 4) ; KAMOUN (19%f) Tunisie (15.6°D %1.4) et SBOI
etal (2009) (17,2°D).

17'7+ﬂ,ﬂ'2

17.2 ~

17.15 A

17.1 A
17

17.05 A

17 A

16.95 A

L'acidité titrable en °D

16.9 T f

camelin bovin

Figure 08 Acidité titrable du lait camelin comparée a celledu lait bovin.
[11.1.3. Densité :

Le taux de matiere seche du lait camelin est pailld que celui du lait bovi
(KAMOUN, 1989).Ceci explique la faible densité enregistrée darmédaente étur pour le
lait camelin qui est de l'ordre 1028,6%0,28, inférieure a celle du lait de va
(1029,6+0,31).

Elle est comparable a celles rapportées KAMOUN (1995), ABIDI (2001),
SIBOUKEUR (2007) eMAHBOUB (2010) soit respectivement.028+0.002 1.020+0.004,
1.023+0.0045 et 1.027+£0.006. La densité dépencttdimeent de la teneur en matiere se

qui est liée fortement a la fréquence de I'abreusrt

La densité dépend de la teneur en matiére séchestfibrtement liée a la fréquer
de I'abrevement (SIBOUKEUR, 2007). Elle dépend aussi du tdaxmatiére grass de
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laugmentation de la température de l'air ambiamt des disponibilités alimentair
(LABIOUI, 2009).

1029,6+0,31

1029.6 ~

1029.4 -

1029.2 -
1029 - 1028,6+0,28
1028.8 -

La densité

1028.6 -
1028.4 -
1028.2

1028 T f
CAMELIN BOVIN

Figure 09 Densité delait camelin comparée a celle du laibovin.
I11.1.4. Les antibiotiques :

Le résultat du test est négatif. L'utilisation degibiotiques (ATB) dans le traiteme
est 'un des grands progrés de la médecine hunsinétérinaire moderne. Cependant,
traitements ont un effet résiduel sur les prodditgigine animale entre autre les prodi
laitiers. Ces résidus peuvent étre nocifs pour datés humaine. Aujourd’hui, il e
généralement reconrgu’il ne faut tolérer aucune trace d’antibiotiquasssi Iégére soit el

dans le lait et les aliments dess a la consommation humai@QHEPSEN, 1962
[11.1.5. Conductivité électrique :

La conductivité kectrigue est la mesure de la résistance d'un ceawpscourar
électrique. Elle est définie comme l'inverse dedsistance et se mesure en I-Siemens par
centimetre (mS/cm). Dans notre étude, la valeur de la conductivité
lait camelin est pluglevée (5,83 mS/cm+0,23) que celle du lait bovialgsé (5,4mS/cr
+0,13).Elle est supérieure a celle obtenue (EL-AGAMY, 2006) (4.6mS/cm)

D’aprées (HAMANN et ZECCONI, 1998), la « race » avait une influence kL
composition ionique du lait et donc indirectement a conductivité qui varie avec
température (BOUBEZARI, 2010). Il a été montré gy’ia une nette augmentation de

conductivité électrique lsgue I'on passe d’'une température du lait de 103C°& (Billon e
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al, 2003). La ration alimentaire peut aussi avoir umuence indirecte sur la conducti
électrique du lait, non pas, par effet sur la cotregion en ions, mais plutét par son € sur
la teneur en protéines et surtout en lipides du(BILLON et al, 2003). Dans le lait, |
présence d’électrolytes minéraux (chlorures, phatgs citrates), principalement, et d'’ic
colloidaux, secondairement, diminue la résistancpagssage diourant. Les ions potassiul
sodium et chlore réalisent avec le lactose, I'élongl de pression osmotique du lait dan:
mamelle vis a vis de la pression sanguine. lisssgnit des variations importantes en ca
mammite (HANZEN, 2010), la concentrat du lait en lactose et en ions" diminue tandis
que la concentration en ions * et CI” augmente). Ceci afin de maintenir I'équdi
osmotique de la mamelle. Ce changement d’équilibnique se traduit par une brusc
augmentation de la conductivité lait.
Si I'on considére que les variations de condudiwiiu lait au cours de la tra
résultent des variations de composition du laineiamment que la conductivité dimin
lorsque le taux de matiére grasse augmente (MABR@UETTY, 2001), il seblerait alors
plus cohérent que la conductivité électrique dudaninue au cours de la traite en raisor

taux de matiere grasse plus important en fin deetputot qu’en débu

5,83+0,23

5.8 -

5.7 A
5.6 - 5,4+0,13

5.5 -

y e

Conductivité éléctrigue mS/cm

5.4 -
5.3 A
5.2 A

5.1 T T

camelin bovin

Figure 10: Conductivité électrique du lait camelin comparée &elle cu lait bovin.
l1l.2. Résultats des analysebiochimiques :

Le tableau suivant présente les résultats des ssmlyes composants chimique

biochimiques des laitsamelin et bovir.
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Tableau XIIl : Comparaison entre les parameétres chimiques etimagpes du lait camelin

et bovin :

Composition chimique et _ ) _ )

biochimique Lait camelin Lait bovin

Matiere grasse (g/l) 23,24 £1,099 33,54 +1,076
Protéines (g/l) 31,1+1,60 26,22+0,10
Lactose (g/l) 45,32+3,04 39,44+0,18
Cendres (g/l) 7,80+0,48 6,75+0,08
Matiére séche totale (g/l) 100,56+2,67 109+1,58
Vitamine C (mg/l) 35,85+1,93 22,76x1,008

Les valeurs représentent la moyenne de cing essais.
[11.2.1. Matiere grasse :

La teneur moyenne en matiére grasse du lait canmlinanalysé est de 23,24
0/1+1,099. Elle semble Iégérement plus faible geiéeadu lait bovin étudié (33,54 g/l £1,076).

Les valeurs de la présente étude sont plus faigles celles rapportées par
SIBOUKEUR en 2007 (28g/l £6) et CHETHOUNA en 2029,33g/l +0,51).

Elle est également inférieure a celle rapportéeMaHAIA et al, (1995) pour la race
Hamra (28.5 g/l) et celle rapportée par SIBOUKERBQ7) pour la race Sahraoui (28g/l £6).
Il est établi gu’en dehors de la race, le rangadeedite influe sur le taux de matiére grasse. En
effet, la traite du matin donne un lait relativeinpauvre en matiére grasse en comparaison
avec celui des autres traites, bien que quantaent plus important (KAMOUN, 1994).
Sans oublier d'autres facteurs comme la saisore estdde de lactatio(ELAMINE et
WILCOX, 1992). La matiere grasse du lait camelintpatteindre 32 a 35¢g/l (ELLOUZE et
KAMOUN, 1989 ; GORBAN et IZZELDIN, 2001) et voirer38 g/l (KAMAL et al, 2007).
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33,54+1,076

35 1 23 24+1.099

30 -+

25 A

20 A

15 A

10 A

La matiere grasse g/l

camelin bovin

Figure 11 La teneur en matiere grasse du lait camelicomparée a celle du lait bovir
[11.2.2. Teneur en protéines totale :

Les résultats consignés dantableau Xllindiquent une teneur moyenne en proté
totales du lait camelin cru égale31,1 g/l +1,60. Celle-ci est supériewrecelle du lait bovil
26,22 g/l £0,10.Le taux que nous avons relevé lors la présente étude se situe dan
fourchette des travaux cités par MOHAMIet al (1989) et GNAN etl (1994) a savoir 469
et 21.5 g/l respectivement. Il est plus faible gakii rapporté par SIBOUKEUR (20035,68
g/l £5,64 etKAMOUN (1994) soit 34.3 g/l £4.. Il est toutefois comparable a celui rappo
par MEHAIA etal (1995) pour les raceMajaheemetHamra (29.1 g/l et 25.2 g/l

La teneur protéique, varie en fonction des stadedadtation. Selon KAMOUL
(1994), les deux premiers mois de lactation sect@maent par une diminution des ta
protéinique et butyreux du lait camelin. Ces demietteignent une valeur minima
coincidant avec le pic de lactation, puis retrotiven fin de lactation, un niveau compare

a celui de départ.

Il est important de rappeler que la matiere azaot¢dait, camelin en I'occurren,
existe sous forme d’azotprotéique majoritaire (90 % de l'azote total) etabte no
protéigue (10% en moyenne de l'azote total) (ATARBUSH etal, 1997 ; SIBOUKEUF
2007).
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31,1+1,60
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26,22+0,10

Les protéines totales g/l

Figure 12: La teneur en protéines totales du lait camelin comgrée a celle du lait bovir
111.2.3. Teneur en lactose :

D’apres les résultats compilés suitableau Xl| la teneur moyenne en lactose du
camelin cru est égale a 83,9/l +3,04. Cette valeur est plus importante que celidait
bovin analysé qui est de I'ordre 39 g/l £0,18. Ellese situe dans la fourchette des trav
rapportés par SIBOUKEUR (2007) (43,87 g/I+Z pour la race Sahraoui) et MEHAlet al,
(1995) pour les races Hamra, Majaheem et Wardah dA4 44.0 g/l et 44.44ll
respectivement).

Les modifications dans les tenelen lactose, sont responsables du godt sur
parfois amer du lait de chamelle (YAGIL, 1982). Grasiations sont tres faibles en fonct
de la saison (HADDADIN edl, 2007).

La teneur en lactose du lait camelin semble dégendn seulement de la raceais
aussi du stade de lactation et de l'état d'’hydoataElle est faible pendant les premi€
heures qui suivent le vélage et subit une augmentde 36 % de la teneur initiale, 24 het
apres. Une diminution de 37 % de la teneur initeaketé cortatée en cas de déshydratai
des chamelles (YAGIL et ETZION 1980b in SIBOUKEUR07)
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Figure 13: Taux de lactose du lait camelin en comparaison avec le ldibvin.
[11.2.4. Cendres:

D’apres les résultats illustrés dans le tableay [4lteneur eicendres des échantillc
de lait camelin analysé est égale a g/l £0,48. Elle parait donc légérement supérieure
celle du lait bovin auquel elle est comparée (ig/I+0,08).

Cette valeur se rapproche de celles rapportéeBADAOUI (2000 soit 7.22 g/l et
par SIBOUKEUR en 2007 (7,28 g/l £0,68), mais elle agpé&rieure a celle rapportée |
LARSSONRAZNIKIEWWICZ et MOHAMED en 1994 (6 g/l)

D’apres YAGIL (1985), le taux de cendre du laitigadlans une large mesure se
'apport alimentae, il diminue en cas de privation d’eau. Il vaégalement en fonction ¢
stade de lactation (FARAH, 1993) et serait propariel aux quantités de lait produites -
AMIN et WILCOX, 1992).
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Figure 14: Taux de cendres du lait camelin en comparaiscavec le lait bovin
[11.2.5. L’extrait sec total :

La teneur moyenne, en matiere séche totale du cdaitelin qui est de I'ordrde
(100,56+2,67 g/l) est igfieure a celle du lait bo\ étant de (109+1,58/1).

Cette teneur est inférieure a celapportée par ALLOULOMBARKIA etal (2007)
sur du lait provenant des régions steppiques des muatys (129,98 + 4,75) ainsi que ct
signalée par HADADDINet al (2007) en Jordanie (123 g/l £+ 12,7). Elle est épalat
inférieure a celle rapportée par certains autenrsunisie (ELLOUZE et KAMOUN, 1989
KAMOUN, 1995 et ATTIAet al, 2001) dont les taux varient entre 96 et 11¢

La teneur en matiére séche dit varie en fonction du stade de lactat
(BENGOUMI et al, 1994). Ainsi, elle diminue durant le mois suivaet Vélage, pui
augmente suite a l'accroissement des taux de reagisse et azotée (FAO, 1995). Se
RAMET (1989), cet écart est plus margin saison chaude, lorsque les animaux subisse
stresse hydrique qui accroit la teneur en eauitiEla outre, il a été montrée que le pass
d'un régime hydraté a un régime pauvre en eauiestiane chute de la teneur en mat
seéche totale de 1488.8% et qu'en cas de privation ou d’abreuvenreuffiisant, la tenet
en eau du lait camelin augmente et passe de 87 %.9Qeci constitue selon YAGIL
ETZION (1980).

En effet, la dilution du lait en période chaudedtrit un phénoménd’adaptation au

désert du dromadaire et par lequel le chamelonsepplémenté en éléments nutr
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suffisants et en ea(NARJISSE, 1989 ; KHASHKHELlet al, 2005 ; HADDADIN et al,
2007). D'un autre c6te, la teneur en eau du laitetm est affectée pide contenu en eau ¢
plantes ingérées par la chamelle (KHASHKHIetal, 2005).

109+1,58
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108 A

106 A

100,56=2,67
104 -

102 A
100 -

L'extrait sec total g/l

98 -~

96 T f
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Figure 15: Teneur en matiére séche du lait camelin comparé&ecelle du lait bovin
[11.2.6. La vitamine C :

La teneur en vitamine C de I'échantillaiu lait camen est égale a 35,
mg/l +1,93, au temps que le lait bo enregistre unevaleur égale a 7,76 mg/I+1,008.
Les valeurs obtenues sont plus é€levés nagport celle rapporté pa(FARAH et
al 1992) (26,2 mg/I£1,004 ), MEHAIA, 1994) 24.94,06 mg/l. Elle est inférieu a celle
réalisée par (SIBOUKEUR2007) 41.4 mg/I+8.20.La variation de la teneur en vitamine
peut étre due aux plusieurs facteur. que lavariabilité de I'alimentation ¢ dromadaire, le
stade de lactation, la race, la saison et le cl[STAHL etal, 2006).
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Figure 16: La teneur en vitamine C du lait camelin comparée aelle du lait bovin.

[11.3. Résultats des analysemicrobiologiques : (annexe 17)

Tableau XIV : Résultats des analyses microbiologic du lait camelin et du lait bov :

| Lait camelin Lait bovin | Journal officiel de la république
Germes recherchés .
(UFC/ml) (UFC/ml) algérienneN° 39du 02-07-2017
La flore aérobie
o >1¢° 6,1.1G 3.1C
mésophile totale
Staphylocoques A
phylored N 0 0 102
coagulase positive
Coliformes 5
i 0 0 5.1C
thermotolérants
Salmonelles 0 0 Absence dans 25
Listeria
0 0 10C
monocytogenes

Le lait contient peu de microorganismes (moins 6 germes / ml) lorsqu’il e
prélevé dans de bonnes conditions a partir d’'umahsain(GUIRAUD et GALZY, 1980). |

s’agit de la flore indigene ou originelle consteuéssentiellement de germes saprop! du

pis et des canaux galactopho
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[11.3.1. La flore mésophile aérobie totale :

D’aprés GUIRAUD (1998), le dénombrement de ladl@érobie mésophile totale

refléte la qualité microbiologique générale d’'unguit naturel.

Le dénombrement de la flore mésophile aérobmdaalans le lait camelin cru révéle
une quantité supérieure a°1QFC/ml (tableau XIV). Ces résultats indiquent oles
échantillons de lait de chamelle analysés sontgésagn micro-organismes par rapport au lait
de vache (6,1xFQFC/mI). Selon de nombreux auteurs, comme FARAHBG)S%t FAYE
(1997), le lait de chamelle a des propriétés aot#sgennes qui lui assurent une bonne
conservation au frais sans fermentation immédi&e. constat s’'oppose a la charge
microbienne anormalement élevée dans les écharstibmalysés. Dans ce sens, CALVO et
OLANO (1992) signalent que quand le lait est calesous des conditions hygiéniques
convenables, sa flore totale ne dépasse pasx1f UFC/ml. Cette charge microbienne
élevée dans le lait de chamelle serait due a pitssitacteurs: les mauvaises conditions
d’hygiéne lors de la traite ou de la conservationemtrainent une contamination du lait et les

fortes températures dans les zones arides faverabéecroissance des microorganismes.
[11.3.2. Staphylocoques a coagulase + :

Pour les Staphylocoques a coagulase +, on remarggeour les deux types de laits
ce germe est absent, ces résultats sont confort@esame requise pour le lait cru selon le

J.0.R.A. et refletent une bonne qualité sanitalesslaits analysés.

Selon DODD et BOOTH, (2000), le Staphylococcust eonsidéré comme une
bactérie pathogene majeure, causant des infegtiansmaires, ces derniéres s’accompagnent
d’'une augmentation de la perméabilité entre le @titpent sanguin et le lait qui a pour
conséquence des modifications de la compositionlaiiu les principales sources de
contamination sont, en premier lieu la mamelle. indsctions mammaires a staphylocoques
représentent la principale source de contaminatiofait a la production, d’autres sources de
contaminations sont également a considérer telagoechine a traire (THIEULON, 2005).

[11.3.3. Coliformes thermotolérants :

La présence des coliformes fécaux (thermotoléraast)considérée comme un indice
de contamination fécale, il s'agit donc plutdt darqueurs de mauvaise maitrise d’hygiene et
de mauvaise manipulation (GUIRAUD et ROSEC, 2004).
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MOCQUOT et GUITTONNEAU (1939) ont démontrés quedeiformes fécaux sont
les plus fréquents dans les excréments des vaatiesds. Ils contaminent le lait directement
(par contact direct avec le pis).

Pour les échantillons de lait de chamelle et di@analysés, nous avons enregistré
'absence des coliformes fécaux. Ces résultats sonformes aux normes exigées par le

J.0.R.A et ils refletent une qualité hygiéniqueegatable pour les deux laits étudiés.
[11.3.4. Les Salmonelles :

Les résultats des analyses portant sur le dénoneinteties Salmonelles révelent leur
absence dans les échantillons de lait de chantetle eache, ce qui est conforme a la norme
indiguée dans le J.O.R.Adonc on peut conclure que les deux laits préséntine bonne

gualité sanitaire.

L’étude réalisée par BARBOUR el (1984) a mis en évidence l'inhibition des
bactéries pathogénes par le lait camelin qui estct&isé par son activité antimicrobienne,
qui est due a la présence des protéines protexifiggsozyme, lactopéroxydase, lactoferrine

et autres).

La flore de contamination indicatrice d’'une maseaqualité hygiénique, qui ne
provoque généralement pas de maladies chez I'hoadnéie, est souvent associée a des
entérobactéries pathogenes comme 3asmonellaou les E-coli pathogénes (GUIRAUD
,1998). Selon FLORAND, (1988) dautres germes pgdéim@s peuvent étre présents

originellement dans le lait suite a la traite dammal malade.
[11.3.5. Listeria monocytogenes

Les analyses effectuées pour le dénombremehistiria monocytogenesonfirment
leur absence totale dans les échantillons des lagsxetudiés, ce qui permet de dire que les
deux laits analysés sont d’'une bonne qualité hygienet ne présentent pas de risque

sanitaire pour le consommateur.

Les entérocoques comme notammieisteria monocytogengseuvent étre véhiculés

par I'environnement, I'eau de la traite et les nsiies.
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La contamination pdristeria monocytogenedes fourrages conservés, et notamment
des fourrages fermentés (balles rondes enrubanagsi#ages), est la premiére étape de la

principale voie de contamination du lait dans lesages. [1]

La contamination du lait cru peut avoir lieu paewontamination interne et directe,
ou par une contamination externe et indirecteeas|lviendra de I'environnement contaminé
en Listeria a savoir le paillage, les matiéres l&gales trayons souillés de la vache, le
matériel de traite mal nettoyé et mal désinfectéeet pendant la traite ou juste apres. Cette

voie externe semble la principale source de comtatioin du lait cru a la ferme.

Des études effectuées aux USA sur 650 écharttiienlait cru et au Canada sur 315
échantillons de lait cru, ont montré que respentmeat 1,3 et 5,4 % des tanks a lait étaient

contaminés padisteria monocytogenef].
D’aprés ces résultats des analyses microbiologigugseut conclure que :

— Les échantillons de lait de vache analysés sogtekté microbiologique satisfaisante
selon les paramétres soumis a I'analyse.

— Les échantillons de lait de chamelle analysés dentjualité microbiologique non
satisfaisante selon les paramétres soumis a I'seay selon les valeurs de criteres
indiqués.

l1l.4. Résultats des essais de coagulation du lade vache et du lait de chamelle :

Tableau XV : Doses de présure et de chlorures de calcium @diggbur les essais de

coagulation du lait de vache et du lait de chanetliemps de floculation.

Doses et temps| Présure (g/ 100 Chlorure de | Temps de| Temps de
de ml) calcium Ca cb | floculation floculation
floculati (mI/200ml) pour le lait de | pour le lait de
Essais vache chamelle
(seconde) (seconde)
Essai 1 0,0025 0,004 0,09 0,46
Essai 2 0,005 0,008 0,09 0,33
Essai 3 0,0075 0,012 0,09 0,21
Essai 4 0,01 0,016 0,09 0,09
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D’aprés le tableau, pour les mémes doses de rpge®i les mémes quantités de

chlorure de calcium additionnées pour les quatsaisson remarque que :

-Pour les échantillons de lait de vache, le tempd$latulation est le méme (0,09 secondes)
pour les différentes doses, cela veut dire quaitele vache s’est coagulé pour la plus faible
dose de présure et de sel de calcium utilisées,0sa025 g/100 ml et 0,004 mi/200 ml

respectivement.

-Concernant le lait de chamelle, les concentratiensprésure et en chlorure de calcium
nécessaires pour le coaguler dans les mémes taraps it de vache , sont d’environ quatre
fois supérieures ; c’est le cas de I'essai n° 4squt respectivement de 0,01g/100ml et 0,016
mi/100ml.

L’apport d’'un sel de calcium soluble permet de msensiblement les temps de

floculation.

Des recherches récentes confirment que la coamulpar la présure est de 2 a 4 fois
plus lente dans le lait de dromadaire que danaitedé vache (RAMET, 1985 ; FARAH et
FARAH- RIESEN 1985 ; FARAH et BACHMAN, 1987 ; RAMETL987, MOHAMED etal,
1990).

[11.4.1. Description des coagulums (caillée) obtersu:
— Les caillés obtenus a partir du lait de vache damte texture ferme.

— Les caillés formés par le lait de chamelle se ¢érsent par une tres grande friabilité ; et
sont moins fermes que ceux obtenus par le lait alghe; la transition liquide-gel,
permettant de définir visuellement le temps deulaiion est difficile, 'appréciation est
rendue plus aisée en observant la formation désdliculants de para caséine sur une

lame en verre ou en acier inox plongée dans lewmili

La quantité de lactosérum exsudée dans le castdielahamelle est plus importante
par rapport a celle obtenue dans le cas du lawadbe, donc le rendement fromager est

moindre pour le lait de chamelle.

Les particularités du lait camelin expliquent ledfédences observées dans la
texture des caillés bovins et camelins obtenusleIeajue la nature des caséines car ces
dernieres se distinguent selon leur degrés de plbogption et donc par leur capacité de
liaison aux minéraux ce qui est considéré commélément fondamental de constitution de
la structure et de la texture des fromages (GAUCERR2005).
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Caillé obtenu par le lait de vache

Caillé obtenu par le lait de chamelle
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Conclusion générale

Le lait de dromadaire constitue une ressourcmedliaire inestimable pour les
populations des régions arides et semi arides tte pays, car c’est un produit relativement
riche en éléments nutritifs et qui présente en phes disposition naturelle a la conservation
supérieure a celle de tous les laits des autrésespMalgré ses atouts, ce lait, pour lequel les
éleveurs s’empressent a l'affubler d'un certain hoende vertus thérapeutiques, reste un
produit insuffisamment exploré et présente en piess aptitudes limitées a la transformation

en produits dérivés, particulierement en fromage.

Pour contribuer & une meilleure connaissanceette matiere et afin de proposer une
méthode appropriée pour 'amélioration de son agitfromagere, nous avons procédé par
une étude comparative entre ce lait si appréciée dait de vache suivie d'un test de

coagulation des deux laits par la présure de veau.

Concernant les analyses physicochimiques préimgaa portées sur le lait de
dromadaire nous avons constaté que notre laitatéllgrésente globalement une composition
similaire a celles des laits de la méme especepréss par plusieurs auteurs dans différentes
régions du monde avec de légéres variations quigmdlétre attribuée généralement a la
variabilité génétique et aux conditions d’élevage.

Le pH moyen mesuré est légerement inférieure #62®8) a celui de la vache
(6,60+0,013), concernant I'acidité titrabe lesewas relevées sont comparables pour les deux

laits.

Les analyses biochimiques indiquent que le laielin renferme des teneurs
appréciables en protéines, lactose et en cendzlds;ct sont supérieures a celles contenues
dans le lait bovin soient 31,1 ¢/I+1,60; 45,323/04 et 7,80 g/I+0,48 contre 26,22
g/1+0,10 ; 39,44 ¢/I+0,18 et 6,75 g/I+0,08 respeamnent. Concernant le taux de matiére
grasse, le lait de vache en est plus riche ; neassarelevé un taux de 33,54 g/l £1,076 et
pour le lait de chamelle il n’excéde pas 23,24 %3,0Malgré la pauvreté de I'alimentation
gu’il recoit, le dromadaire procure un lait partiecement riche en vitamine C, son dosage
nous a donné un valeur moyenne de 35,85 g/l +1yd8s4 supérieure a celle du lait de vache
a savoir 22,76 g/l +1,008.
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Du point de vue microbiologique, le lait bovin aysd est jugé d'une qualité
hygiénique satisfaisante puisqu’il renferme unerghaen FAMT inférieure a la norme
indiquée dans le J.O.R.A, et il ne contient auogenéa pathogene. En ce qui concerne le lait
camelin, les analyses microbiologiques effectuéasrévélé que ce dernier est chargé en
germes aeérobies dont la valeur dépasse la norigéeepar le J.O.R.A, ce qui peut étre
expligué par le manque dhygiéne lors de la traitggis ce lait reste d'une qualité
microbiologique acceptable vue I'absence totale desmes pathogénes (Salmonelles,
Staphylocoque, et Listeria). On note également dee deux laits sont exempts

d’Antibiotiques.

La coagulation du lait camelin par la présure daw nous a permis d’obtenir un
caillé comparable a celui obtenu par le lait deneaaprés avoir quadruplé la dose de présure
et la quantité du chlorure de calcium rajoutés,esssis ont aussi montré que la réduction du

temps de floculation est possible en ayant recawette méthode adoptée.

On peut conclure que le lait de dromadaire pdeh lse transformer dans les
fabrications fromagéres, moyennant quelques ajwsigphysico-chimiques, permettant par
ce procédé de mieux conserver ce lait pour difféf@ns le temps et dans l'espace sa

consommation et ainsi ne pas le limiter aux habstdes milieux arides.

A Tl'avenir, nous préconisons d’approfondir cetteidet en apportant des procédés
permettant de transformer ce lait aux valeurs tiommelles et thérapeutiques précieuses en
fromage, surtout que le potentiel de lait prodieshpas négligeable et que la disponibilité et

le colt de cette matiere ne se pose pas.
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Annexes



Annexe 01 :La chamelle est répartie sur 17 wilayas (figure @8gc prés de 92% s
155961 tétes dans les huit wilayas sahariennéss 806 restant (12511 tétes) dans les
Wilayas steppiqueVi.A.D.R, 2006)

P Fiaret 3 S
& i = oo [ 140 rTvE'IR G
en caractire noir W b fi= L%Bu -"'i‘:r?ql ~8lzkra 'i'
l'effectif total des camelins .,j_,h_ u_‘ I/D’ _5 %}'; j_]r_, =~ -i;
'|
en caractére rouge N.ﬁ;}ma llI Lmlﬂﬁgt o Ig;gl:l
noenbre dexs chomelles Sﬂﬂ || Bayadh L0420 e {1 53.'{1'.[3;
gooo [ )
—— " aspo f f "'.
i f = __I|
=P
5 Sl 1 Cumgla \
Tt | (3800) 35000
e (18150) {19270) e
- < A L 22N
N F ’-
(25000) %% Adrar S
= 38015 ! A 21130
e [16535) - v {11200 !
- l Tamanrasset 5 !,
79980 S ==
‘ {45140} ) A,
-
&
1

Figure 01: Ia carte des effectifs camelins et leur répartition en Algérie (en tétes. Données
2006- MLAD.R).



Annexe 02 :Production du lait de chamelle dans le monde, doneé FAO (2009

Cnmntice de Lait prodhzite sebon les pays (fonnes de lait’ ag) -
De 13D a 500D manes de lait de chamell=
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Figure 02 : Production du lait de chamdle dans le monde, données (FAC2009).
Annexe 03: Détermination du pH :

1. Matériel et produit :

- PH-metre.

- Bécher.

- 50 ml de lait camelin diovin

2. Mode opératoire :
- Plonger I‘électrode dans un bécher contenant S@untéit

- La valeur affichée sur I'écran de I'appareil copmsd au pH du lait a 20°



Annexe 04 : Détermination de l'acidité Dornic

1. Réactifs :

-10 ml de lait cru.

- 2 a 3 gouttes de phénophtaléine a 1%.
-Solution de (NaOH, N/9).

2. Appareillage :
-Pipettes de 10 ml.
-Bécher de 50 ml.

3. Mode opératoire :

-Dans un bécher de 50 ml, introduire :

- 10 ml de lait.

- ajouter 2 a 3 gouttes de phénophtaléine a 1%.

- titrer avec une solution sodique (NaOH, N/9)iddad’une burette
jusqu’au virage au rose pale.

- lire le volume sur la burette (en millilitre dea®H titré).

La valeur de I'acidité titrable exprimée en degurtic (°D), est donnée

par I'expression suivante :

1°D = 0,1 ml de NaOH a N/9

Annexe 05 : Détermination de la densité :

1. Matériels :
-Un densimétre
-Un thermomeétre

-Une éprouvette de 1000 ml

2. Mode opératoire:

Le principe consiste a plonger un dengien@ans une éprouvette de 1000 ml rempli
de lait a analysé, Lorsqu'il stabilise, une lectlirecte donne le résults8BOUI et al.
2009.



3. Expression des résultats:

La densité est lue directement sur le densimeétre.

Si la détermination de la densité n'a pas été eféacexactement a la température de 20 °
C, le résultat doit étre réajusté. La correctioteddensité se fait comme suit :

* SilaT > 20°C, Densité corrigé = densité lue, 2(température du lait-20)
* Sila T < 20°C, Densité corrigé = densité |k 2(température du lait-20)
e sila T =20°C, Densité corrigé = densité lueA(MHIEU, 1998).

Annexe 06 :Détermination des antibiotiques:

Recherche des résidus des Beta-lactames et desyi@dimes : méthode de type

« Receptor Assaye » basé sur 'emploi d’'un réceppécifique lié a des particules d’or.
1. Principe :

Le test se réalise se réalise en une seule étapealume de lait donné est introduit

dans un tube, puis déposé dans un incubateur.

La bandelette est ensuite introduite dans le pahe démarrer le test. Au cours de
l'incubation, le lait migre le long de la bandetetin entrainant les réactifs présents au pied de
celle-ci. En présence des antibiotiques, les ri&agé détection vont étres complétement ou
partiellement bloqués .L’intensité de la couleutaleéponse correspondant a la ou les lignes
antibiotiques seront plus faibles, montrant un ltéspositif pour le ou les antibiotiques.

2. Mode opératoire :

Ajouter 300ul de lait & analyser dans un tubebjet, introduit une bandelette. Incuber

5 min a 47,5°C. Puis lire la bandelette.
3. Lecture :

La présence de trois traits rose assure I'absges@ntibiotiques.



Annexe 07:Fiche technique du Lactoscan ultrasonic milkanalyer

La conductivité électrique, la teneur en matgnasse, protéines, lactose ainsi que le

taux de cendres sont mesurés a l'aide d’'un Laatositesonic milkanalyzer.
1. Principe de mesure :
Pour commencer la mesure :
-Verser I'échantillon préalablement préparé danmlge-échantillon de I'analyseur ;
-Placer le porte-échantillon dans la cavité dedlgseur ;
-Appuyez sur la touche ENTER ;

L’Analyseur de lait ultrasonique 04.11.09 17/Hd2e le lait, effectue la mesure et
retourne le lait dans le réservoir de liquide reaite. Pendant la mesure, la température de
I'échantillon est affichée sur I'afficheur. Ignorkss résultats recus immédiatement apres
avoir allumé I'analyseur et apres avoir mesuréu’dsstillée. Effectuer une deuxieme mesure

avec une nouvelle portion du méme échantillon.

Lorsque la mesure est terminée, I'échantillonergvdans le porte-échantillon et

I'afficheur indique les résultats.
Annexe 08 : Détermination de I'extrait sec total :

1. Mode opératoire:
‘1-Peser une coupelle métallique séchée, soit MO ;
“I-Introduire une prise d’essai de 5ml de lait (paudétermination de EST) dans cette
coupelle ;
[1-L'introduire dans I'étuve réglée a 105 + 2°C assar pendant 3h ;
1-La mettre dans le dessiccateur et laisser refrpidgu’a la température ambiante ;
"1-La peser encore une fois, soit M1.

Expression des résultats:

[ (ML= Mo) x 1000/ V J

EST ou ESD, exprimés en g/l de lait est donné par :



Ou : M1 : est la masse en g, de la coupelle vide.
MO : est la masse en g, de la coupellaieédidu aprés dessiccation et refroidissement.

V : est le volume en ml, de la prise d'&éssa
Annexe 09: Détermination de la vitamine C :

1. Matériel et produit :
*Verrerie usuelle.
»Acétate basique de Plomb 10%.
»Carbonate de sodium.
*Acide sulfurique a 10%.
*Eau distillée.
*Amidon.
»Solution d’iode 0,1 N.

2. Mode opératoire :

= Défécation :

- Prendre 50 ml de lait dans un erlennmeyer.

- Ajouter 10ml d’acétate basique de Plombe (10%).
- Agité bien puis filtré.

- Ajouté ensuite 1g de carbonate de sodium dareslannmeyer.

= Titrage :

- Verser 5ml de filtrat obtenus dans un erlennmeyer

- Compléter avec I'eau distillé jusqu’ a 100 ml.

- Ajouter 5 ml d’acide sulfurique a 10%.

- Titrage est effectuer a l'aide d’'une solutiorode (0,1 N) en présence d’amidon

jusqu’a la coloration (bleu-violet).

3. Calcul :

[ Teneur en vitamine C (mg/l)=n. t. 8,805/5. 0,1 }




Sachant que :

t : Titre de la solution d’iode = 0,1 mol/l

n : chute de burette

Annexe 10 : Dénombrement de la flore mésophile td&:
1. Mode Opératoire :

Le dénombrement des est réalisé en mettant Emhaque dilution (18t 10* au
centre des boites de pétri puis on fait coulerremvi5 ml de la gélose PCA préalablement
fondue et refroidie a 45°C. Mélanger soigneuserti@oculum dans le milieu de culture en
forme de « 8 » et laisser les boites se solid#igrla palliasse. La flore est dénombrée aprés
72 heures d’'incubation & 30°C.

Annexe 11: Recherche et dénombrement Staphylocoquasoagulase positive :
1. Mode opératoire :

1.1. Ensemencement :
Etaler 1 ml de lait a la surface du milieu Baarker préalablement coulé sur les
boites de pétri. Attendre 15 minutes avant de plseboites de Pétri retournées dans une

étuve a 37° = 1° C pendant 24 a 48 heures.

1.2. Sélection des boites et choix des colonies :
Apres 24 et 48 heures d'incubation, marquerestorid des boites les colonies

caractéristiques et/ou non caractéristiques :

1.3.Colonies caractéristiques Colonies noires, brillantes, convexes, entouré&esed
zone transparente qui peut étre translucide. Aptdseures, peut apparaitre dans
cette

zone transparente un anneau opalescent immédiatamenntact des colonies.

1.4.Colonies non caractéristiques Colonies noires, brillantes convexes ou grisatce
ayant parfois un aspect mat et une texture seépauivues de zone transparente

(excepté certaines colonies gris noiratre).



1.5. Retenir pour comptage :
= |es boites contenant moins de 250 colonies carstifgies et/ou non
caractéristiques par boite de 140 mm.
= 150 colonies caractéristiques et/ou non caradeuiss par boite de 90 ou 100
mm.
Prélever en vue de I'épreuve de la coagulas@nnbre maximum de cing colonies
caractéristiques et/ou non caractéristiques emtermnpte de leur nombre respectif.
De maniere identique, dix colonies au maximum dgpoglevees dans le cas d'un volume

réparti en trois fractions ou en double.

2. Epreuve de la coagulase :

Ensemencer la colonie dans un bouillon coeurceibier dans une étuve a 37 ° C
durant 20 a 24 heures. Pour I'épreuve de la cosguldiliser un plasma de lapin contenant de
I'E.D.T.A. (acide éthyléne diamine tétra-acétiq@edlefaut ajouter une solution d'E.D.T.A. de
sorte que la concentration finale dans le plasmgdm@té soit de 0,1 %. L'épreuve est

reconnue positive lorsque le coagulum occupe phgsiis quarts du volume initial.

Annexe 12: Recherches et dénombrement des coliforsmthermotolérants :

1. Mode Opératoire :

Aprés avoir préparé les dilutions {£@0?), déposer 1ml dans une boite de
pétri vide, puis couler en dessus une couche delMi8-fondue et refroidi a 45°C.
Faire ensuite des mouvements circulaires pourtig&anger la gélose et I'inculum.
Laisser la gélose se solidifier puis incuber leisdsca 44°C pendant 24 heures.

2. Lecture:

Les coliformes thermotolérants apparaissent essemsous forme de petites

colonies de couleur rouge cerise. Le nombre trasténultiplié par l'inverse de la

dilution et exprimés en nombre de germes par ng da produit.

3. Interprétation :
Seules les boites de pétri renfermant un nombbkimies compris entre 30 colonies

et 150 colonies sont retenues.



Annexe 13 : Recherche et dénombrement des Salmoeell

1. Milieux de culture :
Bouillon d’eau peptonnée tamponnée, milieu Rappapoitieu sélectif (Hektoen) +
additif, milieu TSI.

2. Mode Opératoire :
2.1. Pré-enrichissement :

-On introduit aseptiquement 25¢g de I'écHimmtia analyser dans 225ml d’eau péptonnée

tamponnée.
-Le flacon a vise stérile est incubé a@pe&ndant 16 a 20 heures.
2.2. Enrichissement primaire :

On porte 0,2 ml du pré-enrichissement sututye contenant 5ml de milieu Rappaport
et qui sera incubé a 37°C pendant 18 a 24h.

2.3. Isolement :

Le flacon de résultat positif fera I'objetud’ isolement en stries sur milieu gélose
Héktoen (milieu préalablement coulé dans les baiegétri a raison de 15 a 18 ml, puis

séché) en utilisant une anse de platine.
3. Lecture des boites et identification :

Les salmonelles se présentent sous forme deieslsouvent gris bleu a centre noir

sur gélose Heéktoen.

Annexe 14 : Recherche et dénombrement de Listeriaonocytogenes :

1. Principe:
En général, la recherche de Listeria monocytograesssite au moins quatre étapes
successives :
1.1.Enrichissement primaire en milieu sélectif liqude :
Prise d'essai de 25 gr ou 25 ml d'échantillon dansilieu sélectif Fraser au demi. Incubation
a 30°C pendant 18 a 24 h.



1.2.Enrichissement secondaire et isolement primaire
Aprés la période d’incubation du milieu procéder :
* d’une part, a I'enrichissement secondaire danbaliillon Fraser en tubes a raison de 0,1
ml de la solution obtenue et incuber a 37°C pengdh.
* et d’autre part, a l'isolement primaire par striur une plague de gélose Oxford ou Palcam.

L’incubation se fera a 37°C pendant 24 a 48 heures.

1.3. Confirmation :

Apres la période d’incubation des milieux proagede
* d’une part, a I'isolement secondaire par strigsuse plaque de gélose Oxford ou Palcam, a
partir du bouillon d’enrichissement secondairentiibation se fera a 37°C pendant 24 a 48
heures,
* et d’autre part, a la lecture des plaques desge{@xford ou Palcam. Observer les colonies
caractéristiques, repiquer trois a cing d’entreseiur milieu TSYEA en vue d’'une
purification. L'incubation des plagues de gélosé/EEB se fera a 37°C pendant 24 a 48
heures.

Annexe 15 :Appareillage, petit matériel, réactifs et milieux c culture.

Tableau XVI: Présentation des appareils et matériels utilisés les différentes analyses.

Appareillage Petit matériel
» Acidimetre » Beéchers
* Bain marie * Coupelle métallique
* Balance analytique (Kern) * Eprouvettes
» Balance de précisio » Erlennmeyer.
* Bec- bunsen * Fioles
» Déssicateur * Flacons
* Etuves * Pipettes graduées

* Hotte a flux laminaire et hotte a flux * Tubes a essais
vertical

* Incubateur

* Lactodensimétre

* Lactoscan

* pH-metre (INOLAB)

e  Thermometre




Tableau XVII : Liste des réactifs et milieux de cultures utilisés

Réactifs

Milieux de culture

Acétate basique de Plomb 10%.
Acide sulfurique a 10%.
Amidon.

Bandelettes pour antibitiques
Carbonate de sodium.

Eau distillée.

Phénophtaléine a 1%.

Solution d’iode 0,1 N

Solution de (NaOH, N/9)
Chlorure de calcium

Présure

Bouillon au sélénite-cystine
Bouillon cceur

Bouillon d’eau peptonnée tamponné
Bouillon Fraser

Gélose Oxford

Gélose Palcam

Gélose PCA

Hektoen

Milieu Rappaport

Milieu sélectif (Hektoen)+additif
Milieu TSI

Milieu TSYEA

TSE

VRBL

be




Annexe 16 :

Photo 01: pH-métre Photos 0: : Lactodensimétre Photo 0: : Densité obtenue

Photo 0<: Acidimetre Photc 05: Test de I'’Antibiotique

Photo 0O¢ : Lactoscan

Photo 07 : Résultats donnés par le
Lactoscan



Photo 0¢ : Les caillés obtenus pour le lait de vache :

Essai n° 01 Essai n °02

Essai n° 03 Essai n° 04



Photo 0¢: Les caillés obtenus pour le lait de chamelle

Essai n° 01 Essai n® 02

Essai n° 03 Essai n° 04



Photo 10: Les dfférentes espéces de dromac :

Phots &. Lama guanicoe
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Résumé :Le lait de chamelle, malgré sa richesse et sa ptimmsiunon négligeable demeure
un produit relativement peu consommeé et peu tram&fpcar insuffisamment étudié et mis
en valeur par rapport au lait bovin. Dans notrevdila nous nous sommes intéressés a
comparé legaractéristiques physicochimiques et microbiologgd’échantillons de laits
crus de chamelle et de vache au méme stade dédacteour cella nous avons procédeé a la
détermination du pH, de l'acidité titrable, dediensité, de I'extrait sec total, des teneurs : en
cendres, en matiére grasse, en protéines et aninéaC. Les résultats obtenus montrent que
le pH du lait camelin collecté est lIégeremenisdhible (pH=6,29+0,008) par rapport au
lait bovin. Son acidité Dornic est égale @ °D, elle est similaire pour les deux laits. La
densité du lait camelin (1028,6+0,28) inférieureadle du lait de vache (1029,6+0,31).
Parallelement, les analyses montrent que le daitetin contient un taux en cendres (7,80 g/l
+0,48) legerement supérieure que celle du laiirb{,75 g/I£0,08) et une teneur en matiere
seche totale (100,56+2,67 g/l) inférieure a celle dait camelin (109+1,58 g/l). La
conductivité ddait camelin est pluglevée (5,83 mS/cm=0,23) que celle du lait bovialyse
(5,4mS/cm +0,13). Le lait camelin contient ausse ueneur en matiere grasse (23,24
0/1£1,099) qui est Iégérement plus faible que celldait bovin étudié (33,54 g/l £1,076). La
teneur en protéines du lait de chamelle (31,1 4/6@) est inférieure a celle du lait bovin
(26,22 g/l £0,10).La teneur moyenne en lactose du lait camelin stuégale a 432 g/l
+3,04. Cette valeur est plus importante que calléad bovin analysé qui est de I'ordre 39,44
g/l £0,18. Ce lait comprend une teneur en vitan@inégale a 35,85 mg/l £1,93, au temps
gue le lait bovin enregistre une valeur égale @a@2#g/l + 1,008Pour I'essai de coagulation
du lait de chamelle par la présure et I'enrichissetren sels il suffit d'augmenté la dose
quatre fois plus que celui de vache pour avoiraagalum manipulable.

Les mots clés lait, chamelle, vachesaractéristiques physico-chimiques, microbiologgju

Abstract : Camel milk, despite its richness and its sigaifit production remains a relatively
little consumed product and little processed, bseausufficiently studied and developed
compared to bovine milk. In our work, we were ietded in comparing the physicochemical
and microbiological characteristics of raw camdkmand cow milk samples at the same stage
of lactation, for which we proceeded to the deteation of pH, titratable acidity, the density,
total dry extract, contents: ash, fat, protein aitdmin C. The results obtained show that the
pH of camel milk collected is slightly lower (pH6:29 = 0.008 ) in relation to bovine milk.
Its acidity Dornic is equal to 17 ° D, it is similéor the two milks. The density of camel milk
(1028.6 + 0.28) is lower than that of cow's milk029.6 + 0.31). At the same time, the
analyzes show that camel milk contains an ash no(7e80 g / | £ 0.48) slightly higher than
that of bovine milk (6.75 g / | £ 0.08) and a canttef total dry (100.56 + 2.67 g / |) lower
than that of camel milk (109 £ 1.58 g/ I). The daativity of camel milk is higher (5.83 mS /
cm = 0.23) than that of the bovine milk analyzed4sS / cm £ 0.13). Camel milk also
contains a fat content (23.24 g / | £ 1.099) whislslightly lower than that of the studied
bovine milk (33.54 g / | £ 1.076). The protein cemt of camel milk (31.1 g /| £ 1.60) is
lower than that of bovine milk (26.22 g /| + 0.10he average lactose content of raw camel
milk is 45.32 g / | £ 3.04. This value is greatean that of the bovine milk analyzed, which is
of the order of 39.44 g /| £ 0.18. This milk canta vitamin C content equal to 35.85 mg /|
+ 1.93 at the time that the bovine milk has a vageal to 22.76 mg / | £ 1.008. For the test
of coagulation of camel milk by rennet and enrichiria salts it is sufficient to increase the
dose four times more than that of cow to have aipodatble coagulum.

Key words: milk, camel, cow, physicochemical ch&sastics, microbiological, coagulation.



