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Introduction

Introduction

Le lait présente une nécessité premiere dans la ration alimentaire de la population
mondiale. En effet, un aliment complet et ont indispensable pour les nourrissons,
est aussi vital pour les autres tranches ages, grace a son apport intensif en nutriments
des bases (protides, lipides, glucides) et sa richesse en €léments minéraux notamment le

calcium eten vitamines ( Supplee et al,, 1927).

Le lait est le produit de sécrétion des glandes mammaire des mammiferes, comme la
vache, la chamelle, destiné a alimentation du jeune animal naissant. Du point de vue

physicochimique, le lait est produit tres complexe (Carole, 2002).

Le lait de chamelle est un ¢lément important pour le régime alimentaire humain dans de
nombreuses régions de monde. Il contient tous les nutriments essentiels et sa composition est
proche a celle du lait de vache (ATTIA et al, 2013). Ce lait possede des aptitudes rares a la
transformation en produits dérivées (fromages, laits fermentés, beurre...etc.). Cette
caractéristique considérée comme un facteur limitant de son utilisation technologique

(CHIBAH ,2011).

Le lait de chamelle est I'une des plus précieuse ressource du Sahara. Il représente un
aliment complet pour la population nomade, Il ressemble un peu a celui de la vache, mais il

est un similitude parfaite a celui de la femme (LASNAMI, 1986).

L'analyse microbiologique permet de déterminer la présence des microorganismes,
leur nombre et leur pré-identification, facteurs qui révelent du méme coup l'origine du lait
et les soins apportés a sa manipulation. Elle indique si l'animal producteur est en bon
¢tat de santé, sila traite a été faite dans des conditions hygiéniques et encore si le lait a été
refroidi des sa récolte. Tous ces renseignements sont du plus grand intérét pour le
consommateur. Un produit est capable de se conserver dans de bonnes conditions. Les
constantes du lait(les constituants physico-chimiques), et biochimiques ne doivent plus étre
considérées comme des indices suffisants de sa qualité; il est de toute nécessité de pouvoir,
inscrire en face, le résultat des épreuves microbiologiques : c'est la condition indispensable
d'un contrdle qui doit viser tout autant a assurer la salubrit¢ du lait que sa qualité

marchande (PAN ISSET, 192 1).
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Le but de notre travail est de faire une étude comparative de la composition biochimique

et caractéristique physico-chimiques et microbiologiques entre deux types de lait, le lait de

vache et le lait de chamelle.

Cette ¢tude comportera deux partis, une partie bibliographique comportant des

généralités sur le lait et une partie expérimentale.



Chapitre | Synthese bibliographique

L. Synthése bibliographique
1.1. Définition du lait de chamelle

Le lait de chamelle, comme celui des mammiferes, est un milieu de composition
chimique et physique complexe qui permet au jeune chamelon de couvrir ses
besoins ¢nergetiques et nutritionnels pendant la premicre ¢tape de son existence (KAMOUN

et RAMET, 1989).
1.2. Apercu sur le dromadaire

Pendant des siecles, le chameau a été considéré comme un animal tres important dans
les régions désertiques en raison de sa capacité de supporter de conditions tres dures
(température €levée et secheresse), a fournir du lait, de la viande, et son utilisation comme

un moyen de transport (ZEUNER, 1963).

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

qualit¢ (MAHBOUB et al,, 2010).
1.2.1. Origine

Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque « dromados » qui veut dire course
(ZEUNER, 1963). 11 existe deux especes: la premiere est Camelus dromedarius. elle est
donnée a ’espece de chameau a une seule bosse, appartenant au genre Camelus de la famille
des Camelidae et dont le nom scientifique est Camelus dromedarius; la deuxieme

est camelus bactrianus (deux bosses) (siboukcur, 2007) (Annexe 1).

Les dromadaires d’Algérie appartiennent a la famille des camélidés, qui sont des
mammiferes artiodactyles d'origine ’Américaine du Nord , mais ils ont disparu de ce
continent alors qu'ils se répandaient en Amérique du Sud, en Asie, puis en Afrique,
continents ou ils ont survécu pour donner naissance aux especes modernes (siboukeur,

2007).
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1.2.2. Taxonomie

La taxonomie du dromadaire selon WILSON (1984) est la suivante.

Régne - Animalia

Embranchement . Chordata
Classe - Mammalia
Ordre . Artiodactyla
Sous ordre - Tylopoda
Famille . Camelidae
Sous famille . Camelinae
Genre . Camelus

Espece :

Camelus dromedarius
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1.3. Production laitiére

La production laitiecre des chamelles varie d’une région a l'autre, en fonction de

la race, de I'individu, de ’alimentation, etc.
1.3.1. Facteurs influencant la production laitiere

La variabilité des rendements laitiers observés est liée a divers facteurs dont .
1.3.1.1. Type d’alimentation

Comme pour le bovin, 'alimentation du dromadaire reste le facteur le plus
déterminant (RAMET, 1993; WANGOH et al, 1998 a). En effet, selon plusieurs auteurs
(KNOESS et al, 1986 ; RICHARD et GERARD, 1989) I'amé¢lioration des conditions
alimentaires (régimes riches en fourrages verts renfermant de la luzerne, du mélilot ou du
chou) prolonge la période de lactation et augmente la quantité de lait produite jusqu’a
atteindre parfois le double. Par ailleurs, la disponibilit¢ ou non de ’eau n’influence presque
pas cette production qui n’est que faiblement diminuée en période de sécheresse.
Une privation d’eau de 7 jours reste sans effet sur le niveau de production du lait,
alors qu’elle diminue chez la vache (YAGIL et ETZION, 1980 ; YAGIL, 1982 ; FARAH,
1993).

1.3.1.2. Rang et stade de lactation .

Une fluctuation de la production laiticre est observée entre le début et la
fin de lalactation. La plus grande partie du lait est produite durant les sept premiers mois

(ELLOUZE et KAMOUN, 1989).
1.3.1.3. Race

Concernant effet de race, il est rapporté une production annuelle moyenne 2,6 fois
plus ¢élevée chez les races asiatiques que chez celles provenant du continent
africain (RAMET, 1993). Parmi les races africaines, nous pouvons citer a titre d’exemple la
race Hoor (somalienne) produisant en moyenne 8 litres par jour pendant 8 a 16
mois, soit une production de Pordre de 2 000 litres par lactation. (DESAL HK, al,
1992). BEN-AISSAM. (1989) note que les populations camelines algériennes
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(Population Sahraoui) peuvent €tre consideérées comme bonnes laitieres (6 a 9 1/j) vu la

pauvreté de leur alimentation.

1.4. Valeur nutritionnelle

Le lait de chamelle est considéré comme étant un aliment précieux grace a sa grande
valeur nuftritive et thérapeutique. Les données bibliographiques signalent que ce lait a ét¢
recommandé dans le traitement des diarrhées chez les nouveaux nés, des ulcérations, du
rachitisme ...etc. (KAPPELER, 1998). Son apport énergétique moyen est de 800 Keal par litre

contre 705 Kcal pour le lait bovin (ANONYME, 1995).
1.5. Caractéristiques du lait -
1.5.1. Caractéristiques organoleptiques :

Le lait de chamelle est de couleur blanche, en raison notamment de la structure et de la
composition de sa maticre grasse, relativement pauvre en béta-carotene (SAWAYA et al,
1984). 1I est legerement sucre, avec un gout acide, parfois méme sale (ABDEL-RAHIM,
1987) et d’un aspect moins visqueux que celui du lait de vache (FARAH, 1993). Cette
variabilité dans le gouit est liée au type de fourrage ingéré ainsi qu'a la disponibilité en eau

(YAGIL et ETZION, 1980 ; WANGOH et al, 1998 b).
1.5.2 Caractéristiques physico-chimiques :

1.5.2.1. pH

La valeur moyenne du pH du lait de chamelle cru analyser, est égale a

6,37 = 0,06. Est plus bas que celui du lait de vache (6.8) (CHETHOUNA, 2011).
1.5.2.2. L’extrait sec total

La teneur en matiere seche totale d’échantillons de lait camelin cru analysée est égale a

130 g/l. Cette valeur est proche a celle du lait de bovin (128 g/1) (KAMOUN, 1995).
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1.5.2.3. La densité

La valeur de la densité¢ des échantillons de lait camelin est égale a 1,028 +0,002. 11
est moins dense que le lait de vache dont la densité¢ est €gale a 1,03+0,001(FARAH
et BACHMANN, 1987).

1.5.2.4. Acidité

L'échantillon de lait camelin cru analyser, présente une acidité¢ titrable de
lordre de 18°D +0,79 (CHETHOUNA, 2011). Cette valeur plus €levée par rapport a celle du
lait bovin qui est de 'ordre de 15°D (SAWAYA et al, 1984),

1.5.3. Caractéristique microbiologique

Un microorganisme est un organisme vivant de tres petite dimension. Du fait qui est
invisible a I’ceil nu ; les microorganismes se multiplient, se nourrissent, s’adaptent et
sécretent des déchets ou sous-produits de leur métabolisme qui pourront étre utiles,

nuisibles ou dangereux pour ’homme (Vignola, 2002).

e Classification des principaux microorganismes du lait selon leur Importance -

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

sous classe : la flore d’altération et la flore pathogene.
1.4.3.1. Flore originalle

La flore originalle des produits laitiers se definit comme ’ensemble des
microorganismes retrouves dans le lait a la sortie du pis. Ces microorganismes, plus ou
moins abondants, sont en relation étroite avec alimentation, la race et d’autres facteurs. Les

genres dominants de la flore originale sont principalement des microorganismes mésophiles.
1.4.3.2. Flore contaminant
Cette flore est ’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a

la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des

défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, telle que les
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Coliformes et Clostridium, et d’'une flore pathogene dangereuse du point de vue

sanitaire, telle que Staphylococcus aureus et Clostridium (Vignola, 2002).

1.5.4. Composition chimique et biochimique
1.5.4. 1. Teneur en eau

La teneur en eau varie en fonction de sa disponibilité dans ’alimentation. Pendant la
période de sécheresse, elle atteint sa valeur maximale. D’une manicre
générale, elle est présente dans le lait en quantité suffisante pour couvrir les besoins du

chamelon (SIBOUKEUR, 2011).
1.5.4.2. Glucides

Comme dans le lait bovin, le lactose est le glucide majoritaire présent
dans le lait camelin. Sa teneur (valeur maximale - 56 g/kg) varie légerement avec la
période de lactation. Le changement de concentration du lactose explique la variation de la

saveur du lait de chamelle (FARAH, 1993).

Le taux moyen de lactose contenu dans le lait de chamelle est de

4,62% contre 4,80% dans le lait de bovin (RAMET,1993).
1.5.4. 3. Les lipides

La maticre grasse du lait se composent principalement de triglycérides, phospholipides et

une fraction insaponifiable riche en cholestérol, béta-caroténe et antioxydant (FILQ, 2002).

Le lait de chamelle est en moyenne plus faible en matiere grasse que le lait de vache.
Cependant, les globules gras du lait de chamelle sont de tres petites tailles
(1.Za 4,2 p de diametre) et restent donc en suspension méme apres 24 heures de repos,
contrairement au lait de vache dans lequel ces globules constituent une couche

grasse en surface au bout de quelques heures.

Par ailleurs, la matiere grasse du lait de chamelle apparait lice aux
protéines, tout ceci explique la difficulté a baratter le lait de chamelle pour en extraire le

beurre (CHETHOUNA, 2011).
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1.5.4.4. Les sels minéraux

Les sels minéraux présent dans le lait de chamelle sont aussi diversifi¢ que ceux
rencontrés dans le lait de vache. On y dénombre en effet des macros et des oligo-éléments
qui se trouvent sous forme de sels (phosphates, chlorures et citrates) ou de metaux divers

(sodium, potassium, magnésium, calcium, fer, cuivre, zinc...etc.).

Au niveau quantitative, si la composition en macro-¢léments (Na, K, Ca, Mg...) est
relativement similaire a celle de lait bovin, le lait camelin se caractérise néanmoins par des
taux plus €levés en oligo-¢léments (Elamin et wilcox, 1992 ; Gorban et Ezzeldin, 1997

Bengoumi et al, 1994).
1.5.4.5. Les vitamines

Le lait de chamelle contient des teneurs plus faibles en vitamines A, E, B1, B2, B3, B4, B6,
B5 (acides pantothénique), B9 (acide folique) et B12 (cyanocobalamine), et des teneurs plus
¢levées en niacine et en vitamine C que le lait de vache (SAWAYA et al 1984; MEHAIA,

1994).

La richesse particulierement €levée en vitamine C du lait de chamelle (3 fois plus que sa
teneur dans le de lait de vache) lui confére une valeur nutritionnelle intéressante du faite de
la rareté des produits (fruits et Iégumes) contenant cette vitamine dans les régions
désertiques. Elle expliquerait également Iutilisation du lait de dromadaire comme «
médicament » dans certains pays pour stimuler les fonctions du foie et lutter contre la

fatigue générale associée au magnésium (FARAH ef al 1992).
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1.5.4.6. Fraction azotée

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

sous fractions : ’azote non protéique et ’azote protéique.

Selon MEHAIA et ALKANHAL (1992), I'azote protéique (caséines, protéines sériques)

du lait de chamelle représente 89,9% de I’azote total contre 94,26% dans le cas du lait

bovin. Cependant, le taux d’azote non protéique (acides aminés libres, peptides, acide

urique, uree, Créatine, nucléotides...etc) est nettement plus €leve (10,1% contre 5,7% de

Pazote total, tableau VI) que celle généralement retrouvée dans le lait de vache.

Tableau I . teneurs comparatives des fractions azotées (mg/100ml) des laits

camelin et bovin (MEHAIA et ALKANHAL, 1992).

Forme d'Azote

Lait de chamelle

Lait de vache

L'azote protéique (PN)

L'azote non protéique (NPN)

L'azote total (TN)

NPN/ TN (%)

436

49

485

10,1

509

31

540

5.7
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1.5.4.7. Les protéines

Les protéines sont des ¢léments essentiels au bon fonctionnement des
Cellules vivantes et elles constituent une part importante du lait et des produits

Laitiers (Jean Amiot et all, 2002).

La teneur moyenne en protéines dans le lait de chamelle est comparable a
Celle du lait bovin (autour de 33g/1) (MEHAIA et ALKANHAL, 1992).

Selon leur solubilité¢ en milieu acide, ces protéines se répartissent, en deux fractions : les
caséines et les protéines du lactosérum (WANGOH et al, 1998 a)

¢ Les caséines

Les caséines sont définies comme des phosphoprotéines qui précipitent a partir du
lait cru par acidification a pH 4,6 a 20°C pour le lait bovin (FARRELL1993) et a pH 4,3
pour le lait camelin (WANGOH ef al 1997).

La fraction caséinique du lait de dromadaire a été caractérisée, ainsi des homologues
aux cas¢ines aS1, aS2, B et K bovines ont ¢té isoles et purifics (FARAH et FARAH-RIESEN,
1985 ; KAPPELER ef al 1998 ; KHEROUATOU ef al 2003; ALIM ef al 2005,
KHEROUATOU et ATTIA, Z008).

Les caséines représentent la fraction protéique la plus abondante dans le lait camelin a

savoir 73 a 81% des prot¢ines totales, contre 83% dans le lait bovin (MEHAIA ef af 1995).

On distingue principalement quatre catégories de casiénes: aS1, aS2, B et K. La caséine 3
est la principale fraction cas€inique (65%) du lait de chamelle, contre 36% dans le lait de
vache, suivie de la cas€ine as1 (21%) et as2 (19 % ), contre 38% et 11% respectivement
dans le lait de vache. La caséine k représente seulement 3,47% de la cas¢ine cameline
totale, contre 13% dans le lait bovin (KAPPELER et al, 2003).
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e La structure micellaire des caséines

Les caséines du lait camelin présentent une organisation micellaire similaire a celles
du lait de vache (FARAH et RUEGG, 1989; ATTIA ef al 2000). Le modele le plus adopté
pour cette organisation est celui de SCHMIDT (1980) (figure 01), qui présente les micelles
sous forme de complexes moléculaires appelés submicelles unies par du phosphate de
calcium colloidal Ca9 (PO4)6 (PAYENS, 1982). Dans ce modele, la K-CN se trouve en
surface avec son extrémité C-terminale et agit comme interface entre les caséines
hydrophobes (a I'intérieur de la micelle) et le milieu aqueux, gardant ainsi les micelles en

suspension (LEONIL ef 2[1951).

Les travaux de FARAH et RUEGG (1989) ; ATTIA ef al (2000) et de KHEROUATOU ef
al (2003) ont rapporté que le diametre moyen des micelles de caséines camelines (260-
300 nm) est nettement supérieur a celui mesuré dans le lait bovin qui est de 100 a 140

nm (BUCHHEIM ef al 1989).

‘L.‘ LY ’. sous-micelle

caséine x

gonrphpsphate ) W, caséines
de calcium a o\ o | hydrophobes

phosphate

Figure 1: Représentation de la micelle de caséine selon le modéle de
SCHMIDT (1980).
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¢ Les protéines du lactosérum

Le terme protéines sériques désigne les protéines du lait qui restent solubles apres
précipitation des caséines a pH iso€lectrique (FARRELL ef af 2004). Ce sont des protéines

globulaires diversifié¢es en structure et en proprieties.

Les protéines de lactosérum sont la deuxieme composante principale des protéines de lait
camelin, elles constituent 20 a 25% des protéines totales. La teneur en protéines
lactosériques dans le lait de chamelle se fluctue entre 0,9 a 1,0 % de la composition globale
dulait et elle est plus importante que celle du lait de vache, avec 0,7-0,8 % .
Pres de 90% des protéines de lactosérum est constitu¢ de. Pa-
Lactalbumine, 3- lactoglobuline , le sérum albumine, et les immunoglobulines, le reste étant

des protéines mineures telles que la Lactoferrine, le Lysozyme, la Lactoperoxydase,
(KAPPELER et al., 1998).

Les protéines de lactosérum ont une valeur nutritive majeure en nutrition humaine, car
elles sont riches en acides aminés essentiels. A la différence des caséines, ces molécules sont

trés riches en structures secondaires, tertiaires et quaternaires (Alais, 1984).
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II. Matériel et méthodes

La partie expérimentale de cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de
biochimie Appliquée de la Faculté des sciences de boumerdes et du laboratoire de LFB de

Boudouaou.
> Le but de travail

Le but principal du présent travail est de faire une étude comparative entre le lait cru de
chamelle et le lait de vache et 1’évaluation de leurs qualités physicochimique,

microbiologique et biochimique.
IL.1. Matériel
I1.1.1. Echantillons du lait

v’ Lait de chamelle .

Le lait de chamelle utilis¢ dans la présente étude, est un mélange de lait a
¢té prélever a partir de chamelle, située dans la région de hoche Rouiba en Alger. 1l est
recueilli proprement et dans de flacons stériles. Ces dernicres étaient placées
immédiatement dans une glaciere et transportés vers le laboratoire ou il est aussitot

analysé.
v Lait de vache :

Le lait de vache utilis¢ a titre comparatif est un mélange issu de traite du matin de
vache. 1l est recueilli proprement et transportés aussitdot au laboratoire ou ils sont

analysés.
I1.1.2. Matériel utilisé pour les analyses

(Voir Annexe 2)

14



Chapitre II Matériel et méthodes

IL.2. Méthodes d'analyses

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure 2 comme suit

Lait cru de

chamelle et de vache

l

Laboratoire

Analyses

Analyses Analyses physico-
biochimiques

microbiologiques chimiques

Figure2 . Procédure expérimental
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I1.2.1. Analyse physico-chimique du lait

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les échantillons des laits camelin et bovin

comportent .
I1.2.1.1. Détermination du PH

Le PH du lait change d’une espece a une autre, étant donné les différences de la
composition chimique, notamment en caséine et en phosphate et aussi selon les conditions

environnementales (Alais, 1984).
> Mode opératoire

Le pH est mesuré a ’aide d’un pH-metre avant chaque mesure, I’électrode du pH-métre
est nettoyée avec de I’eau distillée et séchée avec du papier buvard.
La mesure est faite par immersion du bout de I’¢lectrode dans le lait. La valeur du pH

s’affiche immédiatement sur I’écran (Annexe 5).

I1.2.1.2. Détermination de la densité

Pour une méme espece la densité n’est pas constante. Elle dépend de la richesse du lait en
¢léments dissouts et en suspension ainsi que de la teneur en maticre grasse. Elle est

¢galement variable en fonction de la température (Seydi, Z004).
> Mode opératoire

La densité est mesurée a l'aide d’un thermo-lactodensimetre.
Le principe consiste a plonger le densimetre dans une éprouvette de 250 ml rempli de lait a
analyser. Lorsqu’il se stabilise, une lecture directe, nous donne le résultat.

-Si la détermination de la densité n’a pas été effectuce exactement a la température de 20 °©
C, le résultat doit étre réajusté. La correction de la densité se fait comme suit -

« SilaT > 20°C, Densité corrige - densite lue + 0, 2(température du lait-20)

« SilaT < 20°C, Densité corrige - densite lue - 0, 2(température du lait-20)

« silaT - 20°C, Densité corrige - densite lue (Mathieu, 1998) (Annexe 5).
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I1.2.1.3. Détermination de Pacidité

Elle permet de juger ’état de conservation du lait et renseigne sur 1’état de fraicheur du lait.
L’acidité est déterminée par le dosage de I’acide lactique a ’'aide de ’hydroxyde de sodium
(NaOH) (N/9). La présence de phénolphtaléine, comme indicateur color¢, indique la limite
de la neutralisation par changement la couleur. Cette acidité est exprimé en degré

Dornic(D°).
Ou 1 °D représente 0,1 d’acide lactique dans un litre de lait (Mathieu, 1998).

> Mode opératoire

Un échantillon précis de 10 ml de lait cru est placé dans un bécher de 100 ml puis on
ajoute 3 gouttes de phénolphtaléine. La soude Dornic (N/9) est rajoutée (a la burette)
jusqu’au virage au rose. La coloration rose doit persister au moins 10 secondes.

L’acidité est donnée par lecture directe du volume (ml) de soude versée (Annexe 5).

I1.2.1.4. Détermination de la matiére grasse

La détermination de la maticre grasse peut se faire directement sur le lait par méthode
acido-butyrométrique. Cette technique de dosage rapide, applicable au lait entier.
Les protéines du lait sont dissoutes par l'acide sulfurique, les maticres grasses, résistantes a
L’action de l'acide sulfurique concentré sont séparées par centrifugation, a chaud en
présence d'alcool isoamylique (3-méthyl-1-butanol) qui facilite la séparation. La maticre
grasse se sé¢pare en couche claire dont les graduations du butyrometre révelent le taux
(AFNOR, 1980).

> Mode opératoire

On introduit dans le butyrometre de Gerber 10 ml d’acide sulfurique, puis on ajoute
11ml du lait a analyser a aide d’une pipette. Puis, on verse a la surface du lait 1ml d’alcool
iso amylique. On ferme le butyrometre a ’aide d’un bouchon, puis on mélange. Et on
centrifuge pendant 3minutes.

La lecture du résultat doit se faire rapidement apres avoir retirée le butyrometre de la

centrifugeuse et le placer verticalement, "ampoule vers le haut. Il faut ajuster le niveau
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inférieur de la phase lipidique en tirant ou en poussant légerement sur le bouchon. Le
résultat est exprime en g/l (Annexe 5).
I1.2.1.5. Détermination de la mati¢re seéche

C’est ’ensemble des substances présentes dans le lait a I’exclusion de I’eau. La teneur en
extrait sec de lait se differe selon ’espece. La cause de cette différence est essentiellement

due a la teneur en maticre grasse (Alais, 1984).

» Mode opératoire

La teneur en matiere seche est déterminée par la relation suivant .

Rappelons que la formule de Fleischmann (1953), s'exprimait de 1a manicre suivante a

l'origine:
EST -2.665A+1,2B
A . les deux dernieres valeurs de la densite (Exp : 1,029)

B . la valeur de la maticre grasse

I1.2.1.6. Détermination des antibiotiques

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

des accidents d’allergie (Sonna et Menard, 1994).

> Mode opératoire
A partir du lait a tester 0,2 ml a été ajouté a un flacon de réactif et rapidement mélangés,
puis le flacon placé dans un incubateur (47,5 1°C) pendant 2 minutes. A Pachévement de
I’incubation, une bandelette a été placée dans le flacon et mis a incuber pendant 3 minutes A

la fin de 3minutes, la bandelette présente dans le flacon est retirée (Annexe 5).
Lecture

La présence de trois traits rose assure ’absence des antibiotiques.
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I1.2.2. Analyse microbiologique du lait.

Pour les analyses microbiologiques un dénombrement de quelques flores
bactériennes susceptibles d’évoluer ainsi qu’une recherche de quelques bactéries
pathogenes, dans les échantillons du lait de vache et celui de la chamelle ont été réalisés a
fin d’évaluer la qualité microbiologique du lait. On retient les boites contenant un nombre
de colonies compris entre 30 et 300 et les résultats sont exprimés en nombre de germes par

<<ml>>ou <<g>> de produit selon la formule suivant .
X-N.1/D.1/V

N . nombre de germes par mlou g

X : nombre de colonies

V . volume de I'inoculum

D . facteur de dilution

¢ Préparation des dilutions décimales

La solution mere a été préparée en prélevant 1ml lait cru de chaque échantillon qui

a ét¢ ajouté a 9ml d’eau physiologique stériles. A partir de cette solution mere, des

dilutions series allant de 10 a 107 ont été effectuées (Annexe 6).
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% Les différentes recherches et dénombrements des germes microbiologiques :
I1.2.2.1. Recherches et dénombrement de 1a flore mésophile totale

La flore mésophile totale est un bon indicateur de la qualité générale et de la stabilité
des produits (GUIRAUD, 2003 ; LABIOUI et al., 2009). Le dénombrement des micro-
organismes aérobies mésophiles permet de savoir quel est le degré de contamination de

Paliment.

> Mode Opératoire -

Le dénombrement des FTAM est réalisé en mettant 1 ml de chaque dilution (10'3et 10'4)
au centre de boite de pétri puis on a coulé environ 15 mlde la gélose PCA préalablement

fondue et refroidie a 45°C.

On a mélangé soigneusement 'inoculum dans le milieu de culture en forme de « 8 » et
laissé les boites se solidifier sur la palliasse. La flore est dénombrée apres 72 heures
d’incubation a 30°C (Annexe 6).

» Lecture
Ces germes apparaissent sous forme de colonie lenticulaire en masse,
I1.2.2.2. Recherches et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les coliformes sont des micro-organismes d’altération. Leur présence indique une
faute hygiénique relevant soit d’'une mauvaise qualité¢ du lait utilisé, soit de la

malpropreté du matériel de fabrication (LASNAMI, 1986).

> Mode Opératoire .

Apres avoir les dilutions (10'1, 10'2), déposer 1ml dans une boite de pétri vide, puis
couler en dessus, la gélose au desoxycholate lactose pré-fondue et refroidi a 45°C. Faire
ensuite des mouvements circulaires pour bien mélanger la gélose et 'inculum. Laisser la
g¢lose se solidifié puis incuber les boites a 37°C pour les coliformes totaux et a 44°C pour

les coliformes fécaux pendant 24 heures (Annexe 6).
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» Lecture
Les coliformes totaux et fécaux apparaissent en masse sous forme de petites colonies de
couleur rouge cerise. Le nombre trouvé est multipli¢ par 'inverse de la dilution et exprimés

en nombre de germes par ml ou g de produit.

I1.2.2.3. Recherche et dénombrement des staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est le micro-organisme pathogene le plus souvent incriminé dans
des cas de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) par le lait et les produits laitiers.
Elle déclenche des nausées, vomissements, diarrhées et douleurs abdominales. La
contamination du lait cru a la production est due a la flore présente dans la mamelle en cas
d’infection, de la flore apportée par le milieu extérieur au cours des différentes

manipulations (DESAL Het al, 1982).

> Préparation du milieu.
Au moment de ’emploi faire fondre un flacon contenant 225 ml de g¢lose Baird
Parker, le refroidir ensuite dans un bain d’eau a 45°C , puis ajouter 15 ml d’une solution de
Jaune d’ceuf au Téllurite de potassium. Mélanger soigneusement et aseptiquement, puis

répartir le milieu en boites de pétri a raison de 15 a 18 ml par boite.

> Mode opératoire
Transférer a ’aide d’une pipette stérile 0,1 ml de la dilution décimale (10'1, 10'2) ala
surface d’une plaque de la gélose BP. Etaler soigneusement 'inoculum a la surface de la
¢lose en essayer de ne pas toucher les bords de la boite qui sera ensuite incubé a 37°C

pendant 24 a 48hures (Annexe 6).

> Lecture

Les Staphylococcus aureus cultive facilement sur milieu solide, il forme des colonies

noires, Bombées, luisantes, avec une bordure blanche mince enturées d’un halo clair

I1.2.2.4. Recherche et dénombrement des clostridium sulfito-réducteur

Les clostridium sont des bacilles a Gran”, souvent de grande taille, isolé ou en chainette.
Ces bactéries sont généralement mobiles, commensales de U'intestin. Elle sont utilisées
comme témoin d’hygiéne dans ’analyse microbiologique d’un certain nombre de produit,

leur presence dans les aliments est indicateur de contamination fécale (GUIRAUD, 2003)
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> Préparation du milieu.

Au moment de 'emploi on a fondu des flacons de g¢lose Viande foie, puis ils sont
refroidis dans un bain d’eau, ensuite on a ajouté une ampoule d’Alun de fer et une ampoule
de sulfite de sodium dans chaqu’un. Puis, ils sont mélangés soigneusement et aseptiquement
et étuvés jusqu’au moment de l'utilisation.

> Mode opératoire

1

A partir des dilutions (10, 10'2) on a mis aseptiquement 5 ml de chaque dilution dans

deux tube a éssai bien stérile puis sont soumis d’abord a un chauffage a 80°C pendant 10
minutes, puis a un refroidissement immédiat sous I’eau de robinet, dans le but d’¢liminer les
formes végétatives et de garder uniquement les formes sporulées.Aprés on a ajouté environ
15ml de g¢lose Viande Foie préte a ’emploi. Puis laissé les tubes se solidifier sur la paillasse.

’incubation est réalisée pendant 48 heures 4 37°C (Annexe 6).

> Lecture

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

halo noir (Annexe 8).
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11.2.3. Analyse biochimiques

Les analyses biochimiques effectuées sur les ¢chantillons des laits camelin et bovin

comportent .
I1.2.3.1. Dosage des protéines

La détermination de la teneur en protéines de lait de chamelle est effectuée

par la méthode de LOWRY et al. (1951).

Le principe repose sur le développement d’une coloration bleu foncée suite
a Paddition a la solution protéique d’un sel de cuivre en milieu alcalin, puis du réactif de
Folin- Ciocalteu. La coloration résulte de la réaction du cuivre avec les liaisons
peptidiques et la réduction de I’'acide phospho-tungstomolybdique par la tyrosine, le
tryptophane et la cystéine. Les especes réduites absorbent la lumiere a 750nm. Le dosage

des protéines est réalisé par Pemploi d’un spectrophotometre visible.

La concentration en protéines de I’échantillon analysé est déterminée en se référant a
une courbe d’é¢talonnage établie en employant de I’albumine sérique bovine

(BSA) (GUILLOU et al, 1986).

DO mesurées a y = 0,0027x - 0,0099
750 nm R?=0,983
0,3
0,25
0,2 %
@ Absorbance
0,15
2 —— Linéaire (Absorbance )
0,1
0,05 /
0 T T T T T 1
20 40 60 80 100 120
-0,05

Concentration en BSA pg/ml

Figure 03. Courbe ¢talon du dosage des protéines par la méthode de LOWRY ef a/(1951) ;

réalisée avec I'albumine sérique bovine (BSA) comme protéine de référence.
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11.2.3.2. Dosage de la vitamine C
La méthode de dosage mise en ceuvre est celle de PAOAC, Pour cela, on utilise le 2-
6-dichlorophénol-indo-phénol (DCPIP) qui a pour particularité, 'oxydation de la

vitamine C en milieu acide, ce qui renforce sa stabilité donnant une coloration rose pale.

Pour réaliser ce dosage, la solution de DCPIP a été étalonnée avec une solution de
vitamine C de concentration connue a la qu’elle correspond un volume de DCPIP pris

comme référence lors des dosages (SIBOUKEUR, 2007)

I1.2.3.3. Dosage du lactose

On classifie généralement les glucides en trois groupes : les monosaccharides, les
oligosaccharides et les polysaccharides. Les glucides du lait sont essentiellement constitués
de lactose et de quelque autres sucres en faible quantité, dont le glucose. Le lactose est un

disaccharide qui comprend le glucose et galactose.

La détermination du lactose est réalisée sur le filtrat. Apres défécation au ferrocyanure

de zinc, par la méthode de Bertrand (1988).
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I11. Résultats et discussion
III. 1. Parametres physico-chimique du lait

Les parametres physico-chimiques du lait camelin et bovin ayant fait ’objet de la

présente étude, sont indiqués dans le tableau II.

Tableau II. Caractérisation physico-chimiques des laits camelin et bovin

Le lait cru de chamelle Le lait cru de vache
Les parametres
Physico-chimiques La moyenne et Pécartype | La moyenne et écartype
PH 6,3 + 0,066 6,62 + 0,036
Acidité (D°) 17,06 + 0,13 16,05 + 0,61
Densité 1,028 + 0,01 1,029 + 0,001
EST 106,056 + 3,56 11841 + 5,01
Les antibiotiques _ B
II.1.1. PH

La valeur moyenne du pH du lait camelin est €gale a 5,3 + 0,066 (tableau 3). Le lait
camelin serait légerement plus acide que le lait bovin qui a de pHestégalea

6,62 +0,036.

Les valeurs de pH relevées dans la présente ¢tude se rapprochent de celles rapportées par
certains auteurs tels que BOUDJNAH (2012) (PH- 6 ,5) ; KAMOUN (1995) (pH - 6.51 =+
0.12) ; SIBOUKEUR(2007) (PH-6,31 +0.15) ; CHETHOUNA(2011) (PH-6. 37 +0.06) ;

GORBAN et IZZELDIN (1997) signalent que le pH et le gout du lait peuvent dépendre de

la nature des fourrages et de la disponibilité de ’eau. Par ailleurs, la forte concentration en
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acides gras volatiles (YAGIL, 1985) et la teneur relativement €levée en vitamine C du lait
de dromadaire font diminuer le pH de celui-ci (YAGIL, 1985 ; FARAH et al, 1992 ; SALEY,
1993 ; HADDADIN et al, 2007).

I11.1.2.Acidité Dornic

Les échantillons de lait camelin cru analysés, présentent une acidité titrable de 1'ordre de
17,06 + 0,13 (tableau 3). Cette valeur plus €levée par rapport a celle du lait bovin qui est de
Pordre de 16,05 + 0,61.

La valeur de 'acidité Dornic obtenues dans cette étude se situent dans la fourchette des
travaux rapportés par certains auteurs soit SBOUI et al. (2009) (17,2 °D),
SIBOUKEUR (2007) soit (18,2 °D = 2,93).

Il est important de préciser que le lait camelin est caractérisé par un effet tampon plus
€leve par rapport au lait bovin (KAMOUN et RAMET, 1989). Permet d'expliquer I'absence de

relation directe entre le pH et 1'acidité titrable.

La variation de Iacidité est généralement due a la variation de I'alimentation et aux

conditions environnementales (ABU-TARBOUSH, 1993).
II1.1.3. Densité

La valeur moyenne de la densité¢ des échantillons de lait camelin est égale a
1,028 + 0,01(tableau 3). Le lait camelin serait moins dense que le lait de vache dont

la densité est ¢gale 1,029 + 0,001.

Les valeurs de densité obtenues se rapprochent de celles rapportées par certains auteurs
tels que SBOUl et al., ( 2009) (Densité- 1,02 + 0,0032), SIBOUKEUR (2007) (Densité-
1.0230 + 0.0045), KAMOUN (1995) (Densite- 1,028 + 0,002), FARAH (1993) (1.0250-
1.0320 avec une moyenne de 1.0290).

La densit¢ dépend de la teneur en maticre seche qui est fortement liée a la fréquence de
Pabreuvement (SIBOUKEUR, 2007). Elle dépend aussi du taux matiere grasse, de
Paugmentation de la température de I’air ambiant et des disponibilités alimentaires

(LABIOUI, 2009).
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II1.1.4. Matiére seche
La teneur en matiere scche totale d’¢chantillons de lait camelin analysée est égale a
106,056 g/1 + 3,56 (tableau 3). Elle est plus faible a celle du lait bovin 118,41g/1+ 5,01.

La teneur en matiere seche est assez similaire aux valeurs rapportées par

(BOUDJNAH ,2007) (109g/1:0.05) (SIBOUKEUR, 2007) (113,11 g/1+10.58),

Ce résultat est plus faible a celle que trouvée par KAMOUN (1995 (130g/1)
(SABOUI, 2009) (119,438g/1 +15,34).

Plusieurs auteurs ont montré que la variation de la teneur en extrait sec total était due
a divers facteurs tels que la qualit¢ de l'eau et sa quantit¢ disponible pour les
animaux (KHASKHELI et al, 2005). La teneur en mati¢re séche du lait varie également en
fonction du stade de lactation (BENGOUMI et al, 1994 ; KHASKHELI et al, 2005), des
facteurs saisonniers, de l'environnement, du nombre de vélages (YAGIL, 1982 ;

KHASKHELI et al, 2005).
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II1.2. Parametres microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques des laits analysés exprimés en
UFC/ml sont présentés, dans le tableau Ill, Ils représentent la charge en différents

microorganismes recherchés dans les deux types de lait cru analysés.

Tableau III . Résultat des analyses microbiologiques des deux laits

Lait de chamelle Lait de vache Norme J.O.A
Germes (UEC/ml) (UEC/ml) (UFC/ml)
FAMT 4,3. 10 3,2.10* 10°
Clostridium absent absent 50
Staphylococcus aureus | absent absent absent
Coliformes totaux 1,1. 10> 1,02. 10 10°
Coliformes fécaux 5,5.10° 6,8. 10> 10°

II1.2.1. Les flores aérobies mésophiles totales (FTAM)

Dans notre travail on trouve que le nombre des colonies des FTAM dans le lait de
chamelle égale a 4,3. 10* UFC/ml, et dans le lait de vache ¢gale a 3,2. 10* UFC/ml selon la
(tableau V).

On constate que le nombre de FTAM dans le lait de chamelle enregistré est inférieur
selon GUIRAUD (1998) et celle publi¢ par N.A (1998) (105 UFC/ml). Selon FARRIS, (2009)
un lait de chamelle est de trés bonne qualité microbiologique contiens moins de 10° germes/

ml du lait.

Et aussi on remarque que le nombre de FTAM dans le lait de vache enregistré est

inférieur selon (ALAIS, 1984) et celle publié par le N.A. (1993) (10° UFC/ml).
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Les résultats obtenus pour les FTAM des deux types de lait reste toujours inférieur aux
limites annoncer par les différents auteurs, donc la valeur de la contamination du lait des
deux type sont négligeables, cela est due probablement a la principale méthode d’hygiene

respectée a savoir le nettoyage des mains, de la mamelle et de 1a bouteille.

D’apres les résultats de recherche et de dénombrement des FTAM on conclure que les

laits des deux types analysés présents en général une charge microbienne moyenne.
I11.2.2. Les coliformes totaux

Dans notre travail on trouve que le nombre coliformes totaux des dans le lait de chamelle

égale a 1,1. 10% UFC/ml, et dans le lait de vache ¢gale a 1,02. 10% UFC/ml selon la (tableau V).

Les résultats présentent un dénombrement en coliformes totaux de lait de chamelle est

faible par apport a la norme de GUIRAUD (1998) (106 UFC/ml).

Selon LARPENT, (1990), la présence des coliformes totaux n’est pas obligatoirement une
indication directe de la contamination fécale. Certains coliformes sont, en effet, présents

dans les résidus humides rencontrés au niveau de 'équipement laitier.

D’apres MAGNUSSON et al,, (2007), les litieres fortement souillées contiennent plus
de coliformes et la prévalence de mammites. D’autres sources de contaminations sont
également a considérer tel que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiene

pendant la traite.
I11.2.3. Les Coliformes fécaux

Selon le tableau V obtenue, on trouve le nombre des coliformes fécaux dans le lait de Chamelle

égala5,5. 10% UFC/ml, et dans le lait de vache ¢gal a6,8. 10

On remarque que les nombre des coliformes fécaux trouvé dans les laits de chamelle et de
vache sont inférieur a celle trouvé par JORA (1993) (103 UFC/ml), et celle annoncé par les Norme

algérienne, (1998) (103 UFC/ml).

La présence des coliformes fécaux est considérée comme un indice de contamination fécale, il
, . . e L .
s’agit donc plutdt de marqueurs de mauvaise maitrise d’hygiene ainsi qu’a la mauvaise

manipulation (GUIRAUD et ROSEC., 2004).
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MOCQUOT et GUITTONNEAU (1939) ont démontrés que les coliformes fécaux sont les plus
fréquents dans les excréments des vaches laitieres. Ils contaminent le lait directement (par contact

direct avec le pis).

Les nombre des coliformes fécaux trouvé dans le lait de chamelle et de vache ne dépassent pas la

norme algérienne.
I11.2.4. Les staphylococcus aureus

Pour les staphylococcus aureus on remarque que les deux types de lait sont négatives ce
qui signifie 'absence totale de staphylococcus aureus. La norme concernant le

Staphylococcus aureus est 'absence du germe dans le lait cru.

Selon DODD et BOOTH, (2000), le Staphylococcus aureus est considéré comme
une bactérie pathogene majeure, causant des infections mammaires, ces dernicres
s’accompagnent d’'une augmentation de la perméabilit¢ entre le compartiment

sanguin et le lait qui a pour conséquence des modifications de la composition du lait

les principales sources de contamination sont, en premier lieu la mamelle. Les
infections mammaires a staphylocoques représentent la principale source de
contamination du lait a la production, d’autres sources de contaminations sont

¢galement a considérer tel que la machine a traire (THIEULON, 2005).

II1.2.5. Les Clostridium sulfito-réducteurs

Les deux types de lait analysé sont dépourvus de clostridium sulfito-réducteur donc ils
Sont conformes a la norme du journal officiel de la république algerienne (1998) qui €gale a
50 UFC/ml, et GUIRAUD (1998) (< 50 UFC/ml).

Les clostridiums sont donc capables de survivre dans ’environnement et de
contaminer n’importe quel type d’aliment ou matériel si les conditions d’hygiene et de

stérilisation ne sont pas respectées (LEBRES, 2002).
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Tableau IV: Résultats des différentes recherches et dénombrement des microorganismes

. Norme selon le
Observation
Micro-organismes journal officiel
Lait cru de chamelle Lait cru de vache Lait cru
La flore mésophile 10°
totale
coliformes totaux 6
10
coliformes fécaux 103
clostridiums sulfito-
réducteurs 50
staphylococcus absent
aureus
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I11.3. Paramétres biochimique de lait

Les parametres biochimique du lait camelin et bovin ayant fait 1’objet de la présente

¢tude, sont indiqués dans le tableau V.
Tableau V. caractérisation biochimiques des échantillons de lait camelin

Comparés avec le lait bovin

Parameétres Lait de chamelle Lait de vache
Lactose (g/1) 39,65 + 6,22 48,455 + 6,22
Maticre grasse (g/1) 26,2 + 1,303 33,16 + 2,32
Protéines totales (g/l) 38,11+ 1,05 49,59 + 2,093
Vitamine C (mg/l) 35,85+1,93 19,76 + 1,008

I11.3.1. Teneur en maticre grasse

La teneur moyenne en maticre grasse du lait camelin analysé¢ se situe
autour de 26,2 g/l + 1,303 (tableau4). Elle est plus faible que celle du lait bovin 33,16 g/1 +
2,32.

Les valeurs obtenues se rapprochent de celles rapportées par certains auteurs tels que
SIBOUKEUR (2007) (28g/1 +6) et MEHAIA et al, (1995) (28.5 g/l). Elle est inférieurs a ce
réalisée par KAMOUN (1995) 35g/1 et SBOUI(2005) 37,5 + 8,95

La variabilité de la teneur en matiere grasse dépend des facteurs tels que les conditions

climatiques et ’alimentation (KAMOUN, 1994; LABOUI et al, 2009).
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I11.3.2. Teneur en protéines totales

La teneur moyenne en proteines totales du lait camelin cru analysé se situe
autour de 38,11 g/l + 1,05 (tableau4). Elle est plus faible que celle du lait bovin 49,59 g/l +

2,093.
Le taux moyen de la maticre protéique totale enregistré dans cette etude, est comparable

aux résultats rapportés par SIBOUKEUR (2005) (35,6 g/1); (SHAMSIA, 2009) 37,6 g/1.
D’autres auteurs ont été avancées des teneurs plus importantes: (HADDADIN ef  al, 2007)

(42 g/l) ; (MEHAIA ef al, 1995) (53 g/1) .

Ces variations sont attribuces a la saison, au stade de lactation et au ’alimentation.
HADDADIN ef al (2007) et WANGOH (1997) ont observe que le taux protéique
augmente en saison pluviale, alors que ZELEKE (2007) a noté un taux €levé en période
seche. Les taux les plus €levés sont notés en début de lactation (KAMAL ef al 2007
ZELEKE, 2007 ; KONUSPAYEVA ef al, 2009).

II1.3.3. Teneur en vitamine C

La teneur en vitamine C des échantillons du lait camelin est égale a 35,85

mg/l +1,93, au temps que le lait bovin enregistre de valeur égale a 19,76 mg/l + 1,008.

Les valeurs obtenues sont plus élevés par rapport a celle rapporté par
FARAH et al (1992) (26,2 mg/1+1,004 ), MEHAIA (1994) 24.9+ 1,06 mg/1. Elle est
inférieurs a ce réalisée par SIBOUKEUR (2007) 41.40 mg/1 +8.20.

La variation de la teneur en vitamine C peut étre due aux plusieurs facteurs tel que la
variabilit¢ de ’alimentation de dromadaire, le stade de lactation, la race, la saison et le

climat (STAHL ef al, 2006).
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II1.3.4. Teneur en lactose

La teneur en lactose d’échantillons de lait camelin cru analysée est égale a 39,65 «
6,22 g/l (tabeau 4). Cette valeur plus faible par rapport a celle du lait bovin qui est de I'ordre
de 48,455 + 6, 22.

La teneur en lactose enregistrés dans la présente étude sont proches de ceux rapportés
par ALLOUI-LOMBARKIA ef al (2007) (34,20 g/1); KHASKHELI ef al (2005) (36,5 g/).
D’autres auteurs ont avance des teneurs plus €levées : 43,87 g/l (SIBOUKEUR, 2005) ; 47,4
g/l (ELLOUZE et KAMOUN, 1989 ; ATTIA ef al, 2001 ; SBOUIE ef al, 2009) ; 58,5g/1
(KAMAL et al, 2007).

Les modifications dans les teneurs en lactose, sont responsables du gout sucré et
parfois amer du lait de chamelle (YAGIL, 1982). Ces variations sont tres faibles en
fonction de la saison (HADDADIN ef al 2007). Elles dépendent, cependant, de la race et
du stade de lactation (ELLOUZE et KAMOUN, 1989; KAMAL ef al 2007).
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Conclusion

Le principe de contrdle de la qualité du lait des especes animales est tres simple, il suffit
de comparer les résultats obtenus par Panalyse physico-chimique, microbiologique et
biochimique avec les normes et les regles citées dans la réglementation. Cette comparaison a

pour but de juger de ’acceptation ou le refus d’un lait.

Les résultats des analyses physico-chimiques indiquent que le lait camelin présente un
pH Iégerement plus faible (pH-6.3+ 0,006) par rapport au lait bovin (6.62+0.036). L’acidite
titrable du lait camelin est de 1'ordre de 17,06 °D + 0,13. Elle est relativement ¢levée par
rapport a celle de lait bovin (16,05°D + 0,61). Ces résultats montrent aussi que le lait

camelin est moins dense (1,028 + 0,01) que celui de lait bovin (1,029 + 0,001).

Les analyses biochimiques indiquent que le lait camelin est comprend un taux de
maticre seche (106,056g/1 + 3,56). Elle est plus faible par rapport a celle de lait bovin
(118,41g/1 + 5,01). La teneur en matiere grasse du lait camelin analysé est €gale 26,2 g/l

+1,303. Elle semble légerement plus faible a celle de lait bovin (33,16 g/l+ 2,32).

Les résultats montrent aussi que ce lait est moins riche en protéines (38,11+ 1,05) par
rapport a celui de lait bovin (49,59 + 2,093). 1l contient une teneur en vitamine C égale a

35,85 mg/l +1,93. Elle est plus ¢€levée que celle contenue dans le lait bovin (19,76 +1,008).

Du point de vue microbiologique, la qualité¢ microbiologique lors de 'analyse est en
généralement acceptable, les deux échantillons de lait contenaient des FTAM et des
coliformes, mais aucun agent pathogene pour ’homme n’a été trouvé (absence totale des
staphylococcus aureus et clostridium sulfito-réducteurs), il ressort que les deux types de lait

analysé sont de qualité acceptable et conformes aux normes du journal officiel algérien.

Enfin, nous pouvons dire que le lait produit par les chamelles vivant dans la région de
I’Alger présente des caractéristiques physico-chimiques et biochimiques différentes de celles
des laits bovin. Mais présentent une qualité microbiologique relativement bonne et sont
acceptables du point de vue hygiénique, cela indique une bonne santé des chamelles et une

bonne hygicne de la traite.
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Annexe

Annexe 1

Les différentes espéces de dromadaire

Photo 1. Camelus dromedarius Photo 2. Camelus bactrianus
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Annexe 2
Matériel utilisé pour les analyses
e Verreries et petit matériel

Micropipettes, propipette, pissette, pince, Boites de pétri, Portoir, papier de filtres,
béchers, fioles jaugées, pipettes graduées, burette graduée, Tubes a essais en verre,

Flacons stériles, Eprouvettes graduées, Erlenmeyer, Entonnoir, Ballon.

e Appareillage

Densimetres, Bec bunsen, Balance, Four a moufle, Etuves, Compteur de colonies, Four
Pasteur, Bain Marie (Memmert), polarimetre, Autoclave, Spectrophotometre (UV-Visible),
Réfrigérateur, pH metre, Centrifugeuse, Dessiccateur, Agitateur magnétique, plaque

chauffante.

e Produits chimiques et réactifs
- Carbonate de sodium anhydre
- Solution de Soude (0,1N)
- Réactif de Folin-Ciocalteu
- Sulfate de cuivre
- Albumine sérique Bovine (BSA)
- tartrate double de sodium et de potassium
- acide acétique
- acide sulfurique
- sel de sodium du 2-6-DCPIP
- bicarbonate de sodium
- eau distillée
- d’hexacyanoferrate II de potassium hydraté¢

-acide ascorbique,



Annexe

-lactose
- d’acétate de zinc hydraté
- sulfate de cuivre II hydraté
- Phénolphtaléine
e Milieux de culture

- Milieu PCA (Plate count agar).

- Milieu Baird-Parker.

- Milieu Déoxycholate.

-Milieu viande-foie (VF).
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Annexe 3

Les milieux utilisés pour les analyses microbiologiques

milieux utilisés But

Plate Count Agar (PCA) Milieu nutritif pour le dénombrement des
microorganismes a¢robies mésophiles.

Baird Parker Milieu liquide pour ’enrichissement des
Staphylococcus aureus.

Desoxycolate Milieu nutritif pour le dénombrement des

coliformes totaux et fécaux

Milieu VF (viande—foie)

La recherche des Clostridium sulfito-réducteur.

Alun de Fer et Sulfite de sodium

Réactifs me¢langés avec le VF pour détecter les

Clostridium sulfito-réducteur.

jaune d’oeuf et Téllurite de potassium

Réactifs mélangés avec le BP pour détecter les

Staphylococcus aureus.

Tableau IV . Les milieux utilisés pour les analyses microbiologiques du lait
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Annexe 04

Les appareils utilisés pour les analyses

PH metre Centrifugeuse

Densimetre butyrometre

Polarimetre Compteur de colonies

Figure 4 . les différents appareils utilisés pour les analyses du lait
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Annexe 5

Etapes des analyses physicochimiques

Mesure du pH Détermination de la mati¢re grasse

Détermination des antibiotiques

Détermination de I’acidité Dornic
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Détermination de la densité

Figure 5 . les différentes étapes des analyses physicochimiques du lait
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Annexe 6

Etapes des analyses microbiologiques

Matériels biologique Préparation des dilutions décimales

Préparation boite de pétri

Recherche des coliformes totaux et des coliformes fécaux
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Recherche des microorganismes aérobies mésophiles totaux

Recherche de Staphylococcus aureus

Recherche les clostridiums sulfito-réducteurs

Figure 6. Les différentes étapes des analyses microbiologiques du lait



Annexe

Annexe 7

Etapes des analyses biochimiques

Dosage des protéines

Dosage de la vitamine C

Figure?7 . les différentes étapes des analyses biochimiques



Annexe 8

Journal officiel de la République Algérienne N° 35




Résumé

Le lait est considéré comme un aliment complet et équilibré du fait de sa richesse en
plusieurs €léments nutritifs (protéines, lipides, sels minéraux, lactoses et vitamines).

Notre étude a pour but de I’évaluation de la qualité physicochimique, microbiologique et
biochimique du lait, et pour cela, on a choisi deux especes (bovine et camelin) qui sont considérées

comme les plus exploitées a la production laiticre de destinées a la consommation humaine.

Les analyses microbiologiques montrées que les deux types de lait (vache et chamelle) sont

de qualité acceptable; des charges microbiennes de la FTAM 5,2. 104— 6,3. 104 UFC/ml et celles des

coliformes fécaux?,S.IOZ— 6,5. 102 UFC/ml respectivement qui ne dépassent pas les normes requises

par le journal officiel algérien, et absence totale des germes pathogenes (Staphylococcusaureus,

Clostridium sulfito-réducteur) indiquent une bonne qualit¢ microbiologique des deux laits

Mots-clés . Lait, physicochimiques, microbiologiques, biochimique, chamelle, vache, Alger, la

qualité.

Summary

Milk is considered a complete and balanced food because of its high number of nutrients
(proteins, fats, minerals, vitamins and lactose).

Our study aims to evaluate the quality physicochemical, microbiological and biochemical milk,
and for this we chose two species (cattle and camels) that are considered the most exploited in milk
production for consumption human.

Microbiological analyzes shown that both types of milk (cow and camel) are of acceptable
quality; microbial loads of FTAM 5.2. 104- 6.3. 104 CFU / ml and those of fécaux7,8.102- 6.5
coliforms. 102 CFU / ml respectively that do not exceed the standards required by the Algerian
official journal, and the total absence of pathogens (Staphylococcusaureus, Clostridium sulphite-
reducing) indicate good microbiological quality of the two milks.

Keywords: Milk, physico-chemical, microbiological, biochemical, camel, cow, Algiers quality.
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