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Avant-Propos

A cause de la pandémie mondiale Covid-19 survenue en début de l'année 2020 et les
décisions administratives émanant de notre université prise en mois de mars 2020, nous
étions dans l'impossibilité matérielle et sanitaire de réaliser la partie pratique attendue de ce
travail. Aussi et afin d'enrichir ce document, nous avons sélectionné quelques résultats
obtenus par certains chercheurs et ce dans une optique d'aboutir a une discussion intéressante
et un contenu riche scientifiguement. Tous les résultats mentionnés dans ce mémoire

concernent des travaux d’auteurs disponibles dans la littérature.
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Résumé

Le lait est considéré comme un aliment complet et mieux équilibrés du fait de sa
richesse en plusieurs éléments nutritifs (protéines, lipides, sels minéraux, lactoses et

vitamines).

Le présent travail est une comparaison entre le lait camelin et le lait bovin en se basant

sur quelques paramétres physicochimiques et microbiologiques.

Les analyses physicochimiques ont montré que le pH du lait camelin est plus faible que
celui du lait bovin avec une moyenne de (6,45 et 6,58) respectivement. L’acidité titrable du
lait de chamelle est lIégérement élevée (17,59°D) par rapport a celle du lait de vache 17,56. La
densité du lait camelin (1,029) est similaire a celle du lait bovin. L’extrait sec dégraissé de lait
camelin est de 1’ordre de 97,21g/1, il est supérieur a celui du lait bovin 92,55g/l. La teneur du
lait camelin en matiere grasse est faible (30,77g/l) comparee a celle du lait bovin (33,92¢/1).
Aussi les analyses montrent que le lait camelin et bovin présentent globalement une
composition tres similaire en protéines et en lactose. Ainsi, ces valeurs se situent dans la

fourchette des valeurs rapportées par la norme algérienne.

Parallelement, les analyses microbiologiques ont montré que les echantillons du lait
(bovin et camelin) analysés présentent une qualité microbiologique non satisfaisante et qui ne
répond pas aux normes exigées par les reglementations algériennes. Aussi, la présence des
teneurs en microflore aérobie mésophile totale indique une qualité hygiénique non conforme

aux normes algériennes.

Mots-clés : lait camelin, lait bovin, analyse microbiologique, caractérisation physicochimique.



Abstract

Milk is considered a complete and better balanced food because of its richness in

several nutrients (proteins, lipids, mineral salts, lactoses and vitamins).

The present work is a comparison between camel milk and bovine milk based on some

physicochemical and microbiological parameters.

The physicochemical analyses showed that the pH of camelina milk is lower than that
of bovine milk with an average of (6.45 and 6.58) respectively. The titratable acidity of camel
milk is slightly high (17.59°D) compared to that of cow's milk 17.56. The density of camel
milk (1.029) is similar to that of bovine milk. The defatted dry extract of camel milk is of the
order of 97.21g/l, it is higher than that of bovine milk 92.55¢g/I. The fat content of camelina
milk is low (30,77g/l) compared to that of bovine milk (33,92g/l). Analyses also show that
camelina and bovine milk have a very similar protein and lactose composition overall. Thus,

these values are within the range of values reported by the Algerian standard.

At the same time, the microbiological analyses showed that the milk samples (bovine
and camelina) analysed present an unsatisfactory microbiological quality that does not meet
the standards required by Algerian regulations. In addition, the presence of total mesophilic
aerobic microflora levels indicates a hygienic quality that does not comply with Algerian

standards.

Key words: camel milk, bovine milk, microbiological analysis, physicochemical

characterization.
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Introduction

Introduction
Le lait est un aliment biologique doté d’une richesse exceptionnelle. Il est a la fois produit
d’¢levage, produit de transformation et de consommation offert sous des aspects

extrémement variés et diversifiés.

De tous les aliments, le lait est de loin I’aliment idéal et le plus complet seul, il peut
couvrir tous les besoins de I’organisme durant les premiers mois de la vie car il contient
principalement tous les éléments nécessaires a la croissance et au developpement harmonieux

de I’organisme humain (Jeantet et al., 2008).

Le lait occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens. En regard
de son contenu en énergie métabolisable, le lait présente une forte concentration en nutriments
de base : des protéines de bonne qualite, des glucides, des lipides, des éléments minéraux et
des vitamines (Siboukeur, 2007).

Les laits sécrétés par les différentes espéces de mammiferes présentent des
caractéristiques communes et contiennent les mémes critéres de composants : eau, protéines,
lactose, matiére grasse et matiéres minérales. Malgres cela les proportions spécifiques de ces

composants se varient largement d'une espece a l'autre (Debouz et al., 2014).

Ainsi, lait de chamelle est un élément important pour le régime alimentaire humain dans
de nombreuses régions du monde. Il contient tous les nutriments essentiels et sa composition

est proche a celle du lait de vache (Bedjaoui et al., 2016).

L’industrie laitiere a donc mis en place, au niveau de la production, une politique qualité
qui a permis, au cours des derniéres années, d’acquérir une meilleure maitrise des

caractéristiques microbiologiques et physico-chimiques du lait (Pougheon, 2001).

Les analyses physico-chimiques et biochimiques pratiquées sur des échantillons de laits de
chamelles et de vaches saines ont concerné la mesure du pH, ’acidité, la densité, les extraits

secs dégraisse, la matiere grasse, les protéines totales, le lactose (Ghislaine, 2018).

De plus l'analyse microbiologique permet de déterminer la présence des microorganismes,
leur nombre et leur pré-identification, facteurs qui révélent du méme coup l'origine du lait et
les soins apportés a sa manipulation. Elle indique si I'animal producteur est en bon état de
santé, si la traite a été faite dans des conditions hygiéniques et encore si le lait a été refroidi
des sa récolte. Tous ces renseignements sont de plus grand intérét pour le consommateur
(Panisset, 1921).

vl



Introduction

Le but de notre travail est de faire une étude comparative de la composition biochimique
et des caractéristiques physicochimiques et microbiologiques entre deux types de lait, le lait
de vache et le lait de chamelle.
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Chapitre | Recherche bibliographique

I. Généralités sur le lait
1.1. Définition du lait

Le lait est un élément vital d'une alimentation humaine saine dés la naissance. Il
présente un produit trés complexe, ainsi ; une connaissance approfondie de sa composition, de
sa structure et de ses propriétés physiques et chimiques est indispensable a la compréhension
des transformations du lait et des produits obtenus lors des différents traitements industriels
(Vignola, 2002).

I.2. Composition et caractéristiques physicochimiques du lait
1.2.1. Caractéristiques physicochimiques
1.2.1.1. Point de congélation

Le point de congélation du lait est légeérement inférieur a celui de 1’eau puisque la
présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. Il peut varier de -0,530°C a
4.575°C avec une moyenne a -0,555°C. Un point de congélation supérieur a -0,530°C penne
de soupcgonner une addition d’eau au lait. On vérifie le point de congélation du lait a I’aide

d’un cryoscope (Vignola, 2002).
1.2.1.2. Point d'ébullition

On définit le point d'ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de
vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression appliquée. Ainsi, comme pour
le point de congélation, le point d'ébullition subit l'influence de la présence des solides
solubilisés. Il est légérement supérieur au point d'ébullition de I'eau, soit 100,5°C. Cette
propriété physique diminuant avec la pression, on applique ce principe dans les procédés de

concentration du lait (Vignola, 2002).

1.2.1.3. Acidité

Le pH du lait frais a 20°C varie entre 6,6 et 6,8. Plut6t proche de 6,6 immédiatement
apres la traite, il augmente légérement dans les heures suivantes par diminution de la quantité

du dioxyde de carbone dissout dans la phase aqueuse du lait (Lemens, 1983).

1.2.1.4. Densité

La densité du lait est également liée a sa richesse en matiére seche. Un lait pauvre en
matiére seche aura une densité faible ; il faut cependant nuancer cette remarque car le lait
contient de la matiere grasse de densité inférieureal (0.93a 20 °C) (AFNOR, 1980).
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Il en résulte qu’un lait enrichi en matiére grasse a une densité qui diminue et, qu’a
I’opposé, un lait écrémé a une densité ¢levée. L appréciation précise de cette propriété se fait

par la détermination de la masse volumique (Bouvier, 1993).
1.2.2. Composition chimique et biochimique

Le lait est un systéme complexe constitu¢ d’une solution vraie, d’une solution

colloidale, d’une suspension colloidale et d’une émulsion (Vignola, 2002).

Tableau 01 : Composition moyenne du lait de différentes espéces animales (Vignola, 2002).

Animaux Eau Matiére Protéine Glucide Minéraux

% grasse % % %
%
Vache 87.5 3.7 3.2 4.6 0.8
Chévre 87.0+ 3.8 2.9 4.4 0.9
Brebis 81.5 7.4 5.3 4.8 1.0
Chamelle 87.6 5.4 3.0 3.3 0.7
Jument 88.9 1.9 2.5 6.2 0.5
1.2.2.1. Eau

L’eau est le constituant majeur du lait, elle contient en solution le lactose, les sels
minéraux et des protéines solubles. Elle est également I’¢lément dispersant des micelles de
caseines et des globules de matiére grasse. De ce fait les interactions entre ’eau et les autres

composants sont a la base méme de la stabilité du produit (Marcel, 2007).
1.2.2.2. Matiére grasse

Les lipides ou maticre grasse sont présentes dans le lait sous forme d’une émulsion de

globules gras d’environ 1.5 a20 microns de diamétre (Bouvier, 1993).

La matiere grasse du lait se compose principalement de triglycérides, de

phospholipides et d’une fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et

de B-carotene (Vignola, 2002).

g
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phospholipides

triglycérides solides

charges négatives

Lipoprotéines, enzymes, = triglycérides liquides
agglutinines

Figure 01 : Structure d’un globule de matiére grasse (Vignola, 2002).

1.2.2.3. Vitamines

On distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine B, vitamine C) en
quantités constantes, et d’autre part vitamines liposolubles (A, D, E, et K) en quantité

variables dépendant de facteurs exogenes.

D’une maniére générale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins
vitaminiques. Il existe des laits sur le marché a teneur garantie en vitamines. Ce sont surtout
les vitamines A, B1, et B2, qui constitue la valeur nutritive du lait, leur consommation protége

I’individu des syndromes de déficience vitaminique (Jeantent et al., 2008).
1.2.2.4. Minéraux

Les minéraux, entiérement apportés par notre alimentation, ont un réle structural et
fonctionnel. Ils sont souvent impliqués dans des mécanismes physiologiques (régulation
nerveuse ou enzymatique, contraction musculaire, etc). Le lait apporte de nombreux minéraux.

Les plus importants sont (le calcium, le phosphore, le potassium).

Le lait et les produits laitiers sont les principales sources alimentaires de calcium et
phosphore, pour lesquels ils couvrent plus de moitié de nos besoins journaliers. Ce sont des
¢léments plastiques intervenant dans 1’ossification, et leur apport est crucial pour les sujets

jeunes et agés (Jeantent et al., 2008).

\|
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l. 2.2.5. Protéines

Les protéines laitieres représentent prés de la moitié de la totalité des protéines
animales consommeées (Jeantent et al., 2008) et est le constituant le plus précieux du lait. 11

détermine dans une large mesure le prix du lait, sa valeur nutritive (Ruud, 2014).

Les protéines du lait se répartissent en deux grands groupes de protéines dans le lait :

les caséines et les protéines du lactosérum.
A.Caséines

La caséine est I'une des trois structures complexes biomoléculaires du lait, la caséine se
regroupe sous forme sphérique appelée micelle constituée de 92 % de protéines et de 8% de
minéraux (Jeantent et al., 2008).

La fonction principale de la micelle est de diluer les molécules de caseine et de
dissoudre des niveaux relativement élevés de calcium et de phosphate (Jeantent et al., 2008).

Molécules de K -caséine

Chaines

saillantes Groupe PO,

Noyau hydrophobe

Figure 02 : Structure d'une sub-micelle caséique (Bylund, 1995).
B. Protéine de sérum

Les protéines de lactosérum ont une valeur nutritive majeure en nutrition humaine, car

elles sont riches en acides aminés essentiels.

Les protéines de sérum représentent 20% des protéines totale. Les deux principales
sont la B-lactoglobuline et L’o-lactalbumine, les autres protéines du serum sont les
immunoglobulines, le sérum albumine, et la lactoferrine. En plus, différents enzymes sont

présents dans le sérum (Vignola, 2002).
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1.3. Microbiologie du lait

Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitee. Il contient des graisses, du
lactose des protéines et des sels minéraux et des vitamines et 87% d’eau, son pH voisin de la
neutralité, le rend tres facilement altérable par les microorganismes et les enzymes, sa richesse
et sa fragilit¢ font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les

moisissures, les levures et les bactéries qui se reproduisent rapidement (Guiraud et al., 1980).

| .3.1. Flore microbienne du lait

On répartit le micro-organisme du lait selon leur importance, en deux grandes classes :

flore indigéne ou originelle et la flore de contamination.
1.3.1.1. Flore originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu'il est préleve dans de bonnes
conditions, a partir d'un animal sain (moins de 103germes /ml). 1l s'agit essentiellement des
germes saprophytes de pis et des canaux galactophores : microcoques, streptocoques
lactiques, lactobacilles (Guiraud, 2003).

Des germes pathogenes et dangereux du point de vue sanitaire peuvent étre présents
lorsque le lait est issu d'un animal malade (Streptocoques pyogénes, Carnobactéeries pyogeénes,
et des staphylocoques) qui sont des agents des mammites et peut sagir aussi de germes
d'infection générale Salmonella, Brucella, et exceptionnellement Listeria monocytogenes,

Mycobactérie, Bacillus anthracis et quelque virus (Guiraud, 2003).
1.3.1.2. Flore de contamination
Le lait peut se contaminer par des apports microbiens divers :
* Feces et téguments de I'animal : Coliformes, Entérocoques, Clostridium, Salmonella.
« Sol : Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées, spores fongiques.
« L'air et I'eau : Flores diverses, bactéries sporulés (Guiraud, 2003).
1.3.2. Levures et moisissures

Pour les levures et moisissures, elles se manifestent dans le fromage et peu dans le lait.
Ainsi, Mucor est responsable de 1’accident dit " poil de chat " principalement en fromage a
pate molle (Camembert), se caractérisant par un défaut d’aspect des fromages, et par

I’apparition de mauvais gotts. On rencontre aussi des levures nuisibles responsables de

vl
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certaines dégradations détectées par des odeurs d’alcool, par un gonflement des emballages et

du fromage d a la production de gaz et par le limonage. Ces dégradations entraineront une
perte de rendement (Vignola, 2002).
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I1. Lait de chamelle
11.1. Définition

Le lait de chamelle est connu en Asie et en Afrique depuis 5000 ans pour ses bienfaits
pour la santé humaine. Le lait de chamelle est utilisé en médecine depuis des siécles par les
gens (AL-Ayadhi et al., 2017).

Des études de recherche & travers le monde ont confirmé que le lait de chamelle a une
meilleure valeur nutritionnelle, comme il présente de nombreuses propriétés uniques et

étonnantes pour la santé par rapport au lait de vache (AL-Ayadhi et al., 2017).

Le lait de chamelle est considéré comme un aliment complet et peut étre consommé

exclusivement tout en répondant a tous les besoins nutritionnels (AL-Ayadhi et al., 2017).

Le lait de chamelle est consommé dans le cadre de la tradition musulmane dans la
péninsule arabique depuis des siecles et sert de source de nutrition. En raison de ses avantages
nutritionnels, le lait de chamelle peut étre une source importante de prévention de la
malnutrition (Khatoon et al., 2017).

11.2. Criteres organoleptiques

» Couleur : Le lait de chamelle est de couleur blanche, en raison notamment de la
structure et de la composition de sa matiere grasse, relativement pauvre en béta-
caroténe (Tache kula et al., 2016).

» Aspects : légerement visqueux, dont la composition et les caractéristiques
physicochimiques varient sensiblement selon les espéces animales et méme selon les
races. Ces caractéristiques varient également au cours de la période de lactation, de la
traite ou de I’allaitement et aussi la physionomie des paturages et de la disponibilité de
I’eau (Ouadghiri et al., 2009).

» Go0t : le lait de chamelle différe selon I’alimentation des animaux et la disponibilité en
eau. L’ingestion de fourrages comme la luzerne, donne un godt sucré, certaines plantes
halophytes le rendent salé (Farah, 1992).

11.3. Caractéristiques physico-chimiques du lait de chamelle
11.3.1. Caractéristiques physiques

Le pH du lait camelin frais se situe entre 6.0 et 6.7 (AL-Haj et al., 2010). Le lait de
dromadaire a une acidité Dornic plus faible que les autres especes (Medjour, 2014). Son

acidité moyenne en degré Dornic est 14 .66°D (Medjour, 2014 ; Ghennam et al., 2007). La

vl
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densité moyenne de lait de chamelle est de 1.029 g/cm 2. Il est moins visqueux que le lait de
vache (AL-haj et al., 2010).

11.3.2. Caractéristiques chimiques
11.3.2.1. Protéines

Les protéines de lait sont un groupe hétérogéne de composes dont la composition et les
propriétés different. Le lait de chamelle contient deux groupes principaux de protéines ; les
caséines et les protéines de lactosérum (Tache kula et al., 2016).

A. Caséine

Les caséines représentent la fraction protéique la plus abondante dans le lait camelin.
Leur composition en acide aminés est similaire a celle de leurs homologues bovins. La

fraction caséinique du lait de chamelle a été caractérisée, ainsi des homologues aux caséines

0s1, 0s2, B et K bovines ont été isolés et purifiés comme le tableau (2) indique (Farah, 1993).

Tableau 02 : Caséines de lait de chamelle (Farah, 1993).

Caséine Moléculaire mass, Da
as1-CN 35000
as2-CN 25 000

B-CN 27 00

B. Protéines de lactosérum

Les protéines de lactosérum sont la deuxieme composante principale des protéines du
lait camelin, elles constituent 20 a 25% des protéines totales. La teneur en protéines
lactosériques dans le lait de chamelle se fluctue entre 0,9 a 1,0 % de la composition globale du
lait et elle est plus importante que celle du lait de vache, avec 0,7-0,8 % (Kappeler et al.,
1998).

Prés de 90% des protéines de lactosérum sont constituées de : ’a-Lactalbumine, les
immunoglobulines, la Lactoferrine et le sérum albumine, le reste étant des protéines mineures
telles que les protéines de reconnaissance du peptidoglycane, la Lactoferrine, le Lysozyme, les

Protéosepeptones, la Lactoperoxydase (AL-Alawi et al., 2008).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s2
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11.3.2.2. Minéraux

La quantité totale des minéraux varie de 0,60 a 1,05 % dans le lait de chamelle. Bien
que les sels représentent dans la plupart du temps moins de 1% du lait, ils influent sur I'état

physique et la stabilité des protéines du lait, en particulier le complexe phosphocaséinates.

I1'y a des fluctuations importantes du niveau de minéraux en raison des différences

d'alimentation, de race et de consommation d'eau (Farah et al., 2004).

Le lait de chamelle est une source riche de divers minéraux comme (phosphates,
chlorures et citrates) ou de métaux divers (sodium, potassium, magnésium, calcium, fer,

cuivre, zinc...etc.) (Tache kula et al., 2016).
11.3.2.3. Vitamines

Le lait de chamelle contient des vitamines telles que D, E, A, C et les vitamines du
groupe B (, B1, B2, B3, B4, B6, B5, B9 et B12), et est riche en vitamine C. Il a été révélé que
le lait de chamelle contenait trois a cing fois plus de vitamine C que le lait bovin (Sawaya et
al., 1984).

La disponibilité d'une quantite relativement plus élevée de vitamine C dans le lait de
chamelle est d'une importance significative du point de vue nutritionnel car elle exerce une

puissante activité antioxydante (Tache kula et al., 2016).
11.3.2.4. Matiere grasse

La matiere grasse est considérée comme une source d'énergie. Elle agit comme un
solvant pour les vitamines liposolubles et fournit des acides gras essentiels. Dans le lait de
chamelle, la matiére grasse, qui représente environ 3,6% de la composition est dispersée sous
forme de globules, enveloppée dans une membrane (Figure 03, 04) (Karray et al., 2005) et
(Farah et al., 2004).

La matiére grasse du lait est principalement composée de triacylglycérols a large
variété de composition en acides gras, la composition de la matiére grasse du lait de chamelle
varie en fonction des pays ou vivent les chamelles. La composition est influencée par des
facteurs environnementaux et physiologiques tels que le régime alimentaire, le stade de

lactation et les différences génétiques au sein de l'espece (Karray et al., 2005).

La fraction lipidique du lait de chamelle est caractérisée par une forte proportion

d'acides gras a longue chaine, qui pour 96,4% contre 85,3% pour le lait de vache. Il est
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rapporté que le taux de cholestérol de graisse du lait de chamelle est plus élevée par rapport au

taux de cholestérol de graisse de lait du vache (Seher et al., 2013).
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Figure 03 : Globules gras du lait de chamelle frais (A) et du lait bovin (B) observée
au microscope (Karray et al., 2005).
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Figure 04 : Globules gras du lait de chamelle frais (A) et du lait bovin (B) observée au
microscope électronique (Karray et al., 2005).

11.3.2.5. Lactose

Comme dans le lait bovin, le lactose est le glucide majoritaire présent dans le lait
camelin. Sa teneur (valeur maximale = 56 g/kg) varie légérement avec la période de lactation.
Le changement de concentration du lactose explique la variation de la saveur du lait de
chamelle. Le lait de chamelle contient plus de lactose que le lait de bovin mature (Farah,

1993).

La déshydratation a entrainé une baisse du pourcentage de lactose dans le lait jusqu’a
2-9% Ce changement de concentration de lactose explique que le lait soit décrit comme étant

parfois sucré et parfois amer (Farah, 1993).
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I1.4. Qualité du lait de chamelle
11.4.1. Définition de la qualité

La « qualité » des aliments est liée aux besoins ou attentes des consommateurs. La
norme 1SO 9000 : 2005 la défini comme : "l'aptitude d'un ensemble de caractéristiques
intrinseques a satisfaire des exigences". Il existe trois approches du concept de « qualité » :
Historiquement, la qualité est interprétée comme I’absence de défaut, de fraude et de
falsification (Gloanec et al., 2010). Plus récemment, la qualité repose sur des propriétés
attendues par les consommateurs (par exemple des caractéristiques organoleptiques,
sensorielles, nutritionnelles et valeur d’usage) (Gloanec et al., 2010).

La qualité désigne des caractéristiques recherchées susceptibles de donner droit a une plus-
value, comme les modes de production (agriculture biologique...), les zones de production

(territoire d’origine...) et les traditions dont elles sont porteuses (Gloanec et al., 2010).
11.4.2. Composantes de la qualité

Les produits doivent répondre a des exigences assurant la qualité commerciale. Pour
étre commercialisé, le produit alimentaire doit étre conforme aux différents criteres de la
qualite :

e Hygiénique : absence de composés toxiques ou de microorganismes susceptibles de
nuire a la santé du consommateur.

e Organoleptique : apparence (forme, couleur), flaveur (arome, saveur), texture

(consistance, résistance).

Pour ces trois criteres, il convient de prendre en compte la stabilité du produit, imposant des

conditions de stockage pour une bonne conservation.

e Financier : le cout s'oppose souvent aux autres criteres, il s'agit donc d'optimiser le
rapport cout —qualité.
e Technologique : ce critére prend en compte de nouveaux procédés qui doivent étre

bien maitrisés pour permettre d'assurer la qualité (Bonnefoy et al., 2003).

11.4.3. Qualité microbiologique de lait

La qualité des matiéres premiere et des aliments est définie par les contraintes des
transformateurs, les attentes des consommateurs et les exigences réglementaires (Jeantet et
al., 2006).




Chapitre | Recherche bibliographique

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 I'animal producteur est en bon état de
santé, si la 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 physicochimiques), 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 (Mosbah et al., 2017).
11.4.4. Qualité physicochimique du lait de chamelle

Le produit doit étre exempt d'objets durs ou pointus de plus de 7 mm de long et de 2
mm de large. Le produit, générique ou autre, doit satisfaire aux exigences physiques
specifiées et chimiques des normes (Mosbah et al., 2017).

11.5. Production laitiere cameline
11.5.1. Dans le monde

Avant d’évoquer les performances individuelles, on peut situer la production laitiére
cameline dans I’ensemble de la production mondiale. On estime que 85% du lait produit et
commercialisé a travers le monde provient de la vache. La femelle du dromadaire occupe une
place minime (quelques pourcentages), loin derriére la bufflonne ou méme la chevre et la
brebis. Avec un cheptel camelin 70 fois moins important que le cheptel bovin, un tel décalage
est justifié (Faye, 2004).

D’apres les statistiques officielles éditées par la FAO, la production mondiale de lait

de dromadaires et chameaux (la distinction n’est pas faite) se montait en 2002 a 1 283 672

tonnes de lait (Faye, 2004).
11.5.2. En Algérie

En Algérie, et en général, les camelins ne sont pas considérés comme producteurs de
lait. L’excédent de la traite de lait n’est utilisé que pour I’autoconsommation, et cela aprés que
le chamelon ait tété sa mere. Une chamelle ne se laisse traire que si son petit est a ses cotés.
La production de lait entre, pour la majeure partie, dans I’alimentation des bergers isolés dans
les parcours et des nomades. La production laitiere des chamelles varie d’une région a I’autre,

en fonction de larace, de I’individu, de I’alimentation, etc. Les estimations faites par quelques
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auteurs, nous donnent des valeurs allant de 0,5 & 10 kg/jour, avec des durées de lactation de
12 a 18 mois, comme le montre le tableau (3) (Chehma, 2003).

Tableau 03 : Quantités de lait produites par les chamelles en Algérie (Chehma, 2003).

Population /zones Production Durée moyenne de
moyenne (kg) lactation (moi)
Globalement 4-5 -
Globalement 4-10 -
Population Sahraoui 2-4 12-16
Population Sahraoui 4-11 12-16
Dromadaire Sahraoui 0.5-5 21-16
Population Sahraoui 3-5 12-14
Population Targui 3-4 -
Population Sahraoui 2-8 12
Population Targui 2-5 -

11.6. Facteurs de variation de la production laitiére cameline

Les facteurs de variation de la production du lait camelin sont bien sdr les mémes que
pour les autres espéces et on dispose sur ces aspects de quelques ¢€léments d’analyse
(génétique, qualité et quantité de I’alimentation disponible, conditions climatiques, fréquence

de la traite, stade de lactation, état sanitaire) (Faye, 2004).
11.6.1. Facteurs intrinseques
11.6.1.1. Facteurs génétiques liée a la race

Il existe des variations importantes de la composition du lait entre les différentes races
laitieres et entre les individus d’une méme race. D’une maniére générale, on remarque que les
fortes productrices donnent un lait plus pauvre en matiéres azotées et en matiére grasse
(Benhedane, 2012).

La génétique constitue un facteur primordial et déterminant pour l'expression du

potentiel de production des chamelles.
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En Inde, des comparaisons issues des différentes races qui ont des productions
intermédiaires entre celles des races parentales (Saidou, 2004).

11.6.1.2. Stade de lactation

Le stade de lactation présente un facteur qui influe la production et la composition
chimique du lait. Les teneurs du lait en matieres grasses et en protéines évoluent de fagon
inverse a la quantité du lait produite. Elles sont élevées au début de lactation, elles diminuent
jusqu’a un minimum durant les 2eme mois de lactation. Les taux s’accroissent ensuite jusqu’a

la fin de la lactation (Coulon et al., 1991).
11.6.2. Facteurs extrinséques
11.6.2.1. Alimentation

Comme pour le bovin, I’alimentation du dromadaire reste le facteur le plus
déterminant. En effet, selon plusieurs auteurs 1’amélioration des conditions alimentaires
(régimes riches en fourrages verts renfermant de la luzerne, du meélilot ou du chou) prolonge
la période de lactation et augmente la quantité de lait produite jusqu’a atteindre parfois le
double. Par ailleurs, la disponibilité ou non de I’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 (Ghislaine et al., 2018).
11.6.2.2. Facteurs climatiques et saisonniéres

La variabilité saisonniere du disponible fourrager, associée aux facteurs strictement
climatiques (chaleur, aridité), joue évidemment sur les performances laitieres de la chamelle.
La différence selon la saison de mise bas des jeunes (élément essentiel pour déclencher la
production) peut jouer sur plus de 50% de la production : les performances laitieres sont plus

faibles en fin de saison séche qu’en saison des pluies (Faye, 2004).

La privation d’eau n’affecte pas la production laitiére sur le plan quantitatif, on a pu en

effet montrer qu’aprés 10 jours de déshydratation, suivis d’un abreuvement a volonté pendant
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une heure, puis suivis a nouveau de 10 jours de privation d’eau, la chamelle maintenait la

quantité de lait produite (Faye, 2004).
11.6.2.3. Conditions de traite

Les changements de composition du lait au cours d’une traite sont bien décrits dans les
publications scientifiques. La teneur en B-hydroxybutyrate (BHB), du comptage cellulaire
somatique (SCC) et matiere grasse augmentent au cours de la traite tandis que la teneur en
acétone, urée, protéine et lactose diminuent (de 4,8% en début de traite a 4,5% en fin de traite
pour le lactose (Fayolle, 2015).

Généralement les animaux sont traits de deux a quatre fois par jour, parfois jusqu'a six

a sept fois. Le passage de deux a quatre traites accroit la production de 1 a 1,5 kg de lait par
jour (Ramet, 1993).
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I11. Lait de vache
I11.1. Définition Iégale du lait

Le lait de vache est défini comme étant la sécrétion des glandes mammaires de la

vache destiné a I’alimentation du jeune animal naissant (Vignola, 2002).
I11.2. Composition du lait de vache

Le lait est un systtme complexe constitu¢ d’une solution vraie, d’une solution

colloidale, d’une suspension colloidale et d’une émulsion (Christoph, 2018).

Une solution vraie est un mélange de substances liquides ou solides solubilisées,
appelées solutés, dans un solvant liquide. Le tableau (04) montre la dimension approximative
et I’état physicochimique de chacun des principaux constituants solides du lait (Christoph,
2018).

Une suspension colloidale est un mélange constitué d’une phase dispersée non
solubilisée, présente sous forme de trés fines particules solides dans une phase dispersante
liquide (S/L).Lorsque les particules ont une forte affinité pour la phase aqueuse, il s’agit d’une

solution colloidale (Vignola, 2002).

Une émulsion consiste en un mélange d’une phase dispersée liquide non solubilisée,
présente sous forme de trés fines gouttelettes, dans une phase dispersante liquide. Il existe
deux types d’émulsion : L’émulsion huile dans eau (H/E), et I’émulsion eau dans huile (E/H).
La matiére grasse et 1’cau du lait forment une émulsion H/E, tandis que 1’cau et la matiere
grasse du beurre forment une émulsion E/H. Le tableau (04) montre la dimension

approximative et I’état physicochimique de chacun (Vignola, 2002).
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Tableau 04 : Etat physicochimique des principaux constituants du lait de vache (Christoph, 2018).

Constituants | Dimension Emulsion Solution Suspension Solution
(Um) colloidale colloidale vraie
Matiere 0,1a20 X
grasse
Micelles de 0,03a0,3 X
caséines
Protéines du 102410 X
sérum
Glucides 10°a10%° X
Minéraux 10%a10* X

111.3. Caractéristiques organoleptiques du lait

Les caracteristiques organoleptiques du lait englobent la couleur, la flaveur, la saveur

et 'odeur.

e Couleur

La réflexion de la lumiere sur les particules opaques en suspension (micelles de
caseine, globules gras, calcium, phosphate et citrate) produit la couleur blanche du lait. Le
degré de blancheur varie avec le nombre et la taille des particules en suspension (Fondation
de technologie laitiére du Québec, 1985).

e Flaveur

Normalement, le lait a une faveur douce, agréable et légerement sucrée. La production
agricole moderne et les méthodes de refroidissement ont largement contribué aux efforts

visant a préserver la saveur naturelle du lait.

Cependant, ce refroidissement efficace a donné lieu a des problemes causés par des
bactéries psychotropes qui peuvent hydrolyser certains composants du lait (Fondation de

technologie laitiere du Québec, 1985).
e Odeur

L’odorat du lait est caracteristique du fait de la matiére grasse qu’il contient qui fixe
I’ensemble des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a ’alimentation (les
fourrages a base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend alors une forte odeur) et
a la conservation (I’acidification du lait a 1’aide de I’acide lactique lui donne une odeur

aigrelette) (Mohammed, 2017).
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e Saveur

La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifie est fraiche et un peu
piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) ont un goQt légerement
différent de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée plus
ou moins accentuée. Il en est par parfois de méme du colostrum. L’alimentation des vaches
laitieres a 1’aide de certaines plantes de fourrages ensilés, etc. peut transmettre au lait des
saveurs anormales en particulier un goQt amer. La saveur amere peut aussi apparaitre dans le

lait par suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-mammaire (Mohammed,
2017).

I11.4. Caractéristiques physicochimiques et biochimiques du lait de vache
111.4.1. Caracteristiques physicochimiques

Les propriétés physiques du lait incluent la densité absolue, la viscosité, la chaleur et la
tension superficielle. Ils sont repris au tableau (05) (Ramet, 1993).

Tableau 05 : Propriétés physiques du lait de vache (Ramet, 1993).

Constantes Moyennes Valeurs Extrémes
Kcal / litre 701 587-876
Densité du lait entier a 20°C 1,031 1,028-1,033
Densité de la matiere grasse - 0,94-0,96
pH a 20°C 6,6 6,6-6,8
Acidité titrable (°Dornic)? 16 15-17
Point de congélation (°C) - -0,520-0,550
Chaleur spécifique du lait entier a 15°C 0.940 -
Tension superficielle du lait entier a 15°C 50 47 — 53
(dynes / cm)
Viscosité du lait entier a 25°C (centipoises) 9,8 16-21
Conductivité électrique a 25°C (siemens)® 45 x 10-4 40 - 50 x 10-4
Point d’ébullition (°C) - 100,17 — 100,15
Potentiel d’oxydoréduction 0.25V +0,20-+ 30
Point de fusion des graisses (°C) 36 26 - 42

a: 1°D =0,1gr d’acide lactique / Litre b : autrefois mhos
111.4.2. Caractéristiques biochimiques

La composition chimique du lait de vache est représentée dans le tableau (06)
(Vignola, 2002), elle fait apparaitre les grandes catégories de constituants du lait : eau, lactose,
matiére grasse, les protéines et les constituants salins (Sandra et al., 2001).
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Tableau 06 : Composition chimique du lait de vache (Sandra et al., 2001).

Constituants majeurs Variation limites (%) Valeur moyenne (%)
Eau* 85,5-89,5 87,5
Matiere grasse* 2,4-55 3,7
Protéines* 29-50 3,2
Glucides* 3,6-55 4,6
Glucides* 0,7-0,9 0,8
Constituants mineurs : enzymes*, vitamines*, cellules diverses et gaz

*: On trouvera la composition détaillée de ces constituants dans les sections qui les concernent.

111.4.2.1. Eau

L'eau représente environ 81 a 87% du volume du lait, et il se trouve sous deux formes :
I'eau libre (96 % de la totalité) et I'eau liée (4 %) a la matiére seche (Ramet, 1993).

L'eau libre par sa mobilité est tres réactive, elle autorise I'état de solution du lactose et
d'une partie des minéraux et rend le milieu trés favorable au développement des
microorganismes. L'eau liée est fortement associee aux protéines, a la membrane des globules
gras et a certains sels mineraux ; elle n'est pas affectée par les procedés classiques de
transformation et n'intervient pas dans les réactions chimiques, physiques et enzymatiques
(Ramet, 1993).

111.4.2.2. Matiere grasse (Les lipides)

Dans le lait de vache, la matiere grasse se présente sous la forme d’une émulsion de
type (huile dans eau) ou chaque gouttelette (globule) de matiére grasse est dispersee dans le
sérum (Christophe, 2018).

Sa composition et sa structure ne sont pas homogenes : une fraction majeure localisée
a l'intérieur du globule gras est constituée par les lipides simples représentés par les glycérides
et les stérides; la fraction mineure correspond a des lipides complexes de type lécithines, elle
est située a l'interface du globule avec la phase aqueuse et fait partie intégrante de la
membrane globulaire, elle joue un rdle important dans la stabilité de la phase grasse en la

maintenant a I'état d'émulsion (Ramet, 1993).
111.4.2.3. Protéines

Les matieres protéiques du lait sont représentées principalement par la caséine qui est

la protéine caractéristique du lait (Ramet, 1993).

Différentes structures et propriétés physicochimiques distinguent les protéines du lait.

On les classe en deux catégories d’apres leur solubilité dans 1’eau et leur stabilité : d’une part,
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les différentes caséines qui sont en suspension colloidale, qui se regroupent sous forme de
micelles et qui précipitent sous I’action de la présure ou lors de I’acidification a un pH
d’environ 4,6 ; d’autre part les protéines du sérum qui sont en solution colloidale et qui
précipitent sous 1’action de la chaleur. La figure (05) donne la proportion des différentes

protéines du lait (Fondation de technologie laitiére du Québec, 1985).

SAB (0,04 %) - L (0,02 %)
. Ig (0,04-0,10 %)
protéines
du sérum «-Lb (0,10-0,15 %)
p-Lg (0,2-04 %)

caséine ag, = 10% caseéines (2.5-2,7 %)
caséine S = 090%
caséine x = 032%
caséine «ag, = 025%
caséines y = 008%

Figure 05 : Pourcentage des différentes protéines du lait de vache (Fondation de technologie
laitiere du Québec, 1985).

e Caséines

La caséine représente 80% des proteines totales du lait de vache et constitue ainsi la
classe de protéines du lait la plus abondante. Les caséines sont la classe des phosphoprotéines
dont les propriétés different considérablement de la plupart des autres protéines, elles sont
hydrophobes, ont une charge relativement élevée et contiennent beaucoup de proline et
seulement quelques résidus de cystéine (Adnan, 2009) le tableau (07) présente les principales

caractéristiques de la caséine du lait (Christophe, 2018).

Tableau 07 : Principales caractéristiques des caséines du lait (Christophe, 2018).

Type de PM Nombre d’acides Groupements [Présence de Sensibilité
caséine (kDa) jaminés phosphorylés [résidu glucidique au calcium
Caséine 23,6 199 8-9 - ++
Os1
Caséine 25,2 207 10-13 - +++
Os2
Caséine p 24,0 209 5 - +
Caséine k 19,0 169 1-2 + -
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L’¢lucidation de la structure tridimensionnelle permet d’affirmer que les caséines se
regroupent sous forme sphérique appelée micelle (Fondation de technologie laitiere du
Québec, 1985).

Les micelles de caséine sont constituées de 92% de protéines et 8% de minéraux. De
point de vue structural ; il semble clair que les micelles sont formées de sous-micelles reliées
ensemble par des ponts phosphate de calcium. Les sous-micelles périphériques sont plus
hydrophiles et contiennent une plus grande proportion de «-caséine (Fondation de
technologie laitiere du Québec, 1985). La figure (06) schématise clairement la structure

micellaire et sous-micellaire (Fondation de technologie laitiere du Québec, 1985).
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Figure 06 : Micelle et sous-micelle de caséine (Fondation de technologie laitiere du Québec, 1985)
e Les protéines du sérum

Les protéines du sérum représentent environ 20% des protéines totales. Les deux
principales sont la B-lactoglobuline et I’a-lactalboumine, les autres protéines étant les
immunoglobulines, la sérumalbumine bovine, la lactoferrine ainsi que protéoses peptones et

différentes enzymes.

Contrairement aux caséines, les protéines du lactosérum ne coagulent pas en présence

de présure ou a la suite de ’acidification du lait (Christophe, 2018).

111.4.2.4. Glucides (Lactose)

Le lactose est le glucide ou I’hydrate de carbone le plus important du lait puisqu’il
constitue environ 40% des solides totaux. (Fondation de technologie laitiere du Québec,

1985). 1l présente un disaccharide constitué de D-galactose et D-glucose reliés par une liaison
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osidique B (1-4) (B-D-galactopyranosyl (1-4) D-glucopyranose (o ou B) Figure (07)
(Croguennec et al., 2008).

Bien que le lait contienne beaucoup de lactose (46g/L) ; son gout sucré est peu
prononcé. La cause est le pouvoir sucrant du lactose environ quatre fois plus faible que celui
du saccharose (100 pour le saccharose, 22 pour le lactose). Le pouvoir sucrant augmente si le
lactose subit une hydrolyse puisque le D-glucose et le D-galactose ont un pouvoir sucrant
respectif de (69 et 63 g/L) (Christophe, 2018).

Carbone anomérique \

“\C;O o
1
|
H_(I;E'_OH
HO—([:_;.—'H
HO—(‘:;‘—H + l"
Série D —»| H—Cs—OH H—Cz—OH | o OH
— F— 8
CH,OH CH,OH Ho
1 H
2]
[D-galactose] [D-glucose] o

[D-galactose]-f3 (1-4)-[D-glucose a ou f3]
[Lactose 3 ou a]

Figure 07 : Structure chimique du lactose (Christophe, 2018).
111.4.2.5. Minéraux

lls sont représentés principalement par les phosphates, par les citrates, par les
chlorures. Dans le lait, toutes les matiéres minérales ne sont pas en solution, une partie d'entre
elles est associée aux protéines. Ces deux formes sont dans un état d'équilibre qui contribue a
la stabilisation des micelles de caséine ; il peut étre modifié sous l'influence de divers facteurs
tels que la température, l'acidification (Ramet, 1993). Le tableau (08) présente la composition

du lait de vache en minéraux (Fondation de technologie laitiere du Québec, 1985).

Les deux minéraux les plus importants sont le calcium et le phosphore, car ce sont les
principaux minéraux responsables de la structure et de la stabilité des micelles de caséine
(Christophe, 2018).
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Tableau 08 : La composition du lait en minéraux (Christophe, 2018).

Minéraux Teneur (mg/kg) Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium (Na) 445 Calcium (Ca) 1180
Magneésium (Mg) 551 Fer (Fe) 0,50
Phosphore (P) 896 Cuivre (Cu) 0,10
Chlore (CI) 958 Zinc (Zn) 3,80
Potassium (K) 1500 lode (1) 0,28

111.4.2.6. Vitamines

Toutes les vitamines connues (liposolubles et hydrosolubles) sont présentes dans le
lait, certaines de celle-ci, notamment la riboflavine et la vitamine B2, s’y trouvent en quantité
appréciable (Christophe, 2018).

111.4.2.7. Enzymes

Le lait de vache contient trois principaux groupes d’enzymes : les hydrolases, les
déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent
sur Iactivité enzymatique sont le pH et la température. Tableau (09) résume les principales
classes enzymes du lait ainsi que leur pH et leur température d’activité maximale (Fondation

de technologie laitiére du Québec, 1985).
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Tableau 09 : Les principales classes d’enzymes du lait de vache (Fondation de technologie
laitiere du Québec, 1985).

Activité maximale

Groupes Classes d’enzymes pH Température Substrats
d’enzymes (°C)
Estérases 8,5 37 Triglycérides
Lipases
Phosphatase 9-10 37 Esters phosphoriques
Hydrolases alcaline
Phosphatase acide 4,0-5,2 37 Esters phosphoriques
Protéases 7,5 37 Patois cellulaires
Lysozyme microbiennes
Proline 8 37 Caseines
Déshydrogénases Sulfhydryle 7 37 Protéines, peptides
ou oxydases oxydase
Xanthine oxydase 8,3 37 Bases puriques
Oxygeénases Lactoperoxydase 6,8 20 Composés
réducteurs+H>0>
Catalase 7 20 H20;

111.4.2.8. Gaz dissous dans le lait

Ils représentent environ 6% du volume du lait bovin. Ce sont surtout le dioxyde de
carbone (87,8mg/L), ’azote (15,9mg/L) et le dioxygéne (8mg/L) (Laure et al., 2007).

I11.5. Composition microbiologique du lait de vache

Le lait bovin contient toujours un nombre variable de cellules ; celles-ci correspondent
a la fois a des constituants normaux comme les globules blancs, mais également a des
éléments d'origine exogene que sont la plupart des microorganismes contaminants (Ramet,
1993).

I11.5.1. La flore originelle

Chez un animal en bonne santé, au moment de la traite, le lait devrait contenir moins de
5000 bactéries par ml. Cette flore initiale est composée essentiellement des bactéries
mésophiles, il s’agir de microcoques, mais aussi de streptocoques lactiques et lactobacilles
(Christophe, 2018).




Chapitre | Recherche bibliographique

111.5.2. Flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore de contamination qui causera des
défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore
pathogéne dangereuse du point de vue sanitaire (Fondation de technologie laitiere du
Québec, 1985).

111.5.3. Levures et moisissures

Levures et moisissures sont des contaminants habituels du lait et des produits laitiers ;
toutefois leur caractére fortement aérobie limite leurs proliférations aux interfaces des

substrats avec I'atmosphere (Ramet, 1993).
I11.6. Production du lait de vache en Algérie

En Algérie, le lait occupe une place importante dans la ration alimentaire de chacun,
quel que soit son revenu. Ainsi, pour 1990, on estime que le lait a compté pour 65,5 % dans la
consommation de protéines d’origine animale, devancant largement la viande (22,4 %) et les
ceufs (12,1 %) (Amellal, 1995).

La production laitiére collectée durant I’année 2012, était de 756 millions de litres,
dont prés de 160 millions de litre par les 14 filieres du secteur laitier public. Prés de 80% du
lait collecté est valorisé sur les circuits de transformations du secteur privé au nombre de 139
unités, conventionnées avec I’ONIL dont une dizaine exploitant intégralement du lait cru et
bénéficiant de la prime d’intégration de 6 DA/l La production totale de lait en Algérie a
atteint 2,92 milliards de litres en 2011 dont 73 % de lait de vache (figure 08) (Mansour,
2015). En2009, la production a atteint 2,39 milliards de litresdont73% de lait de vache ,16 %
de lait de brebis, 9 % de lait de chevre et 2 % de lait de chamelle. Selon les années, la
production de lait de vaches participe a hauteur de 70 a 75 % dans la production nationale de

lait. De plus I’essentiel du lait colleté est le lait de vache (Mansour, 2015).
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Figure 08 : Evolution de la production de lait, production de lait de vache, lait collecté (Mansour, 2015).
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I. Matériels et méthodes
1.1 Matériels (Annexes)
1.2. Echantillons du lait
» Lait de chamelle

Les échantillons utilisés dans la présente étude proviennent de troupeaux de

dromadaires sains, conduits selon un systeme d’élevage extensif.

> Lait de vache

Le lait de vache utilisé a titre comparatif est issu de traite du matin de vache. Il est

recueilli proprement et transportés aussitét au laboratoire ou ils sont analyseés.

1.3. Méthodes d'analyses

Prélevement du lait bovin et camelin

Transport dans une
glaciére

Transport dans une
glaciere

Analyses biochimiques Analyses microbiologiques

Mesure du pH. e Dosage des proteines. e Recherche et dénombrement

Mesure de ’acidité.
Mesure de la densité.
Mesure de la matiere
grasse.

Mesure de I’extrait sec
dégraissé.

Dosage du lactose.

de la FTAM.

Recherche et dénombrement
des indicateurs de
contamination fécale.
Recherche et dénombrement
des Clostridium sulfito-
réducteurs.

Recherche et dénombrement
des (Staphylococcus aureus et
Selmonelles).

Figure 09 : Protocole expérimental suivi pour 1’évaluation de la qualité physicochimique et
biochimique et microbiologique des laits camelin et bovin
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I.4. Analyses physicochimiques
1.4.1. Détermination de pH

La valeur du pH a une importance exceptionnelle par I’abondance des indications
quelle donne sur la richesse du lait en certains de ces constituants sur son état de fraicheur ou
sur sa stabilité (Mathieu, 1998). On détermine le pH a l'aide de pH-métre.

L’¢électrode de référence pour la mesure de la concentration en ions H™ (donc du pH)

est I’¢lectrode a I’hydrogéne.
1.4.2. Détermination de I’acidité

Elle permet de juger 1’état de conservation du lait et renseigne sur 1’état de fraicheur du
lait. L’acidité du lait peut étre exprimée en degré Dornic (Siboukeur et al., 2012). Celle-ci
consiste en la mesure du volume de la solution de NaOH (N/9) nécessaire a la titration de

’acidité du lait, en présence de phénophtaléine (0.1N) comme indicateur.
»  Mode opératoire

e Introduire dans un tube a essai 10 ml de lait avec une pipette de précision ;

e Ajouter 02 gouttes de phénolphtaléine a 1%;

e Titrer avec une burette une solution de soude N/9 (soude Dornic) jusqu'a coloration
rose ;

e Noter le nombre de ml versé.

La valeur de ’acidité du lait est obtenue par la formule suivante :

A=10(V/V’) (g/L)

A : quantité d’acide lactique en (g/L) ;

V : volume de la solution de NaOH utilisé (ml) ;

V’ : volume de I’échantillon (ml) ;

Pour obtenir I’acidité en degré Dornic (°D), la valeur de A est multipliée par 10.
1°D = 0.1 g d’acide lactique par litre de lait.

Le lait présente une acidité qui peut étre titrée par la soude en présence de

phénolphtaléine virant de I’incolore au rose.
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1.4.3. Détermination de la densité

La densité est mesurée a ’aide d’un thermo-lactodensimetre. Le principe consiste a
plonger le densimétre dans une éprouvette de 250 ml rempli de lait a analyser. Lorsqu’il se

stabilise, une lecture directe, nous donne le résultat.

e Siladétermination de la densité n’a pas été effectuée exactement a la température de
20 °C, le résultat doit étre réajusté. La correction de la densité se fait comme suit :

e SilaT >20°C, Densité corrigé = densité lue + 0, 2 (température du lait-20)

e SilaT <20°C, Densité corrigé = densité lue - 0, 2 (température du lait-20)

e SilaT =20°C, Densité corrigé = densité lue (Ghaoues, 2011).
1.4.4. Détermination de la matiere grasse

La determination de la matiere grasse peut se faire directement sur le lait par méthode
acido-butyrométrique de Gerber. (AFNOR, 1980). Cette technique de dosage rapide,

applicable au lait entier.

Les protéines du lait sont dissoutes par l'acide sulfurique, les matiéres grasses,
résistantes a L’action de 1'acide sulfurique concentré sont séparées par centrifugation, a chaud
en présence d'alcool isoamylique, qui facilite la séparation. Les matiéres grasses, moins

denses, se rassemblent en une couche claire et transparente.

» Mode opératoire

e On introduit dans le butyrométre de Gerber 10 ml d’acide sulfurique, puis on ajoute
11ml du lait a analyser a I’aide d’une pipette et 1 ml d'alcool isoamylique ;

e Boucher le butyrometre avec un bouchon de caoutchouc puis on mélange puis on
centrifuge pendant 3minutes ;

e Faire sortir le butyrometre avec précaution ;

e Lire le résultat au niveau inférieur de la membrane graisseuse (Ghislaine, 2018).

1.4.5. Détermination de I’extrait sec degraissé (ESD)

La teneur en matiere seche dégraissée est la masse exprimée en pourcentage pondéral

du résidu obtenu apreés dessiccation diminuée de sa teneur en matiére grasse.

La détermination se fait directement par la formule suivante :

[ ESD = MS-MG ]
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ESD : extrait sec dégraissé

MS : matiére séche du produit

MG : matiere grasse du produit (Ghislaine, 2018).
1.5. Analyses biochimiques

1.5.1. Dosage des protéines

La teneur en protéines est déterminée par la méthode de Lowry (1957). Le dosage des

protéines nécessite la préparation des solutions suivantes :

. La solution C : Solution de cuivre alcaline, la solution C est un mélange de 50 ml de la
solution A avec 1 ml de la solution B. il faut laisser réagir pendant quelque heure.

. La solution A se compose de 2% de CuSO4dans NaOH (0.1N).

. La solution B se compose 0, 32% et 1% de tartrate de sodium et de potassium (2 ml de la

solution cuivrique avec 2ml de solution de tartrate).

La concentration protéique de nos échantillons est déterminée par I’intermédiaire d’une

courbe d’étalonnage réalisée avec un étalon de BSA.

» Mode opératoire

On pése un échantillon contenant de 80 a 100 mg de protéine puis on ajoute 5 ml de
solution 7C. Apres 10 min, on ajoute 0.5 ml du réactif de Folin. On laisse 30 min a I’obscurité

puis on lit I’absorbance a 750 nm a 1’aide d’un spectrophotométre (Lowry et al., 1951).
1.5.2. Dosage du lactose
La méthode utilisée pour le dosage du lactose du lait est celle a la liqueur de Fehling.

C’est une méthode titrimétrique basée sur la réaction a chaud d’une solution de liqueur de

Fehling. Cette solution renferme des ions Cu?* (cuivre 11), de couleur bleu en milieu basique.

A chaud et en présence d’une solution réductrice, la liqueur de Fehling donne un

précipité rouge d’oxyde de cuivre (cuivre 1).

Pour la réalisation de se dosage, nous avons suivi les conditions expérimentales

décrites dans le protocole de (Bertrand, 1906).
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» Mode opératoire

Déféquer le lait :

e Mélanger du lait avec du noir de carbone animal ;

o Filtrer sur entonnoir et un papier filtre .placer le lait déféqué dans une burette ;

e Ajuster au zéro. verser dans un erlenmeyer (100ml) quelque bille de verre et 5 ml de
Fehling (on peut éventuellement ajouter 10mL d’eau) ;

e Amener la liqueur de Fehling a ébullition a I’aide d’un bec électronique ou d’un
agitateur magnétique chauffant ;

e Verser document, sans arréter 1’ébullition, la solution sucrée jusqu’ a a disparition de
la coloration bleue (sans apparition de la coloration jaune) ;

e Soit V le volume en ml versé.

Une fois la masse de cuivre connue, il nous faut utiliser les tables de Bertrand, qui

donnent la relation entre la concentration de glucose et celle de précipité de cuivre formé.

1.6. Analyses microbiologiques

L’objective assigné a cette partie du travail vise a évaluer la qualité microbiologique
(dénombrement des bactéries lactiques et la flore pathogene) des échantillons du lait de vache

et celui du lait de chamelle.
A. Préparation des suspensions de dilution

Les dilutions sont nécessaires car on doit prélever de tres faibles volumes a cause de
la charge bactérienne souvent tres élevée, et permettent d’obtenir seulement les

microorganismes dominants dans les dilutions les plus élevées.

La figure (10) explique les étapes de réalisation des dilutions décimales
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B. Dénombrement

Figure 10 : Technique des dilutions décimales

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en prenant en compte

les facteurs suivant :

e Ne dénombrer que les boites contenant entre 30 et 300 colonies ;

e Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution.

Le dénombrement des colonies se réalise selon la formule suivante :

[ N=Xc¢/(n1+0.1n2)*d ]

> ¢ : somme des colonies de toutes les boites ;

d : le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus ;

nl: nombre de boites positives de la premiére dilution ;

n2 : nombre de boites positives de la deuxieme dilution (JORA, 2019).

1.6.1. Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

» Mode Opératoire :

e Préparer les boites de pétries stériles ;

e Ensemencer les boites par 1 ml de chaque dilution (10,102 et 10) ;
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e Ajouter la gélose PCA maintenue en surfusion a (45°C) ;

e e mélange est homogénéisé par des mouvements circulaires ;

e Aprés solidification, les boites sont retournées puis incubées a 30°C pendant 72 h,
’opération est réalisée en double. (1SO, 2013).

» Lecture

Les colonies de germes aérobies mésophiles se présentent sous forme lenticulaire en

masse.
1.6.2. Recherche et dénombrements des indicateurs de contamination fécale
1.6.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les coliformes sont des entérobactéries (bacilles Gram-, asporulés, glucose+, oxydase-
nitrate réductase+, aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec production

de gaz.

Ils sont denombreés soit sur un milieu solide tel que le VRBG (Violet Cristal Rouge neutre
Bile Glucosé), soit sur un milieu liquide le bouillon lactosé au vert brillant et a la bile
(BLBVB).

» Mode opératoire

Recherche et dénombrement des coliformes sur milieu solide

e Recherche et dénombrement de coliformes totaux

A partir d’une dilution déterminée, porter aseptiquement 1 ml dans une boite de pétri vide
et préparée a cet usage et numérotée. Couler ensuite le milieu VRBG. Faire ensuite des
mouvements circulaires et de va et vient pour bien mélanger la gélose a I’inoculum. Laisser

solidifier et incuber a 37°C pendant 24 a 48 heures.

e Recherche et dénombrement des coliformes fécaux

Prélever 1 ml de la dilution choisie et introduire ce volume dans une boite de pétri. Faire
couler 10 ml environ de la gélose nutritive EMB (Eosine Méthyle bleu), puis mélanger

lentement par mouvement circulaire. Les boites sont incubées a 1’étuve, a 44°c, de 24 a 48 h.
» Lecture

Les coliformes totaux et fécaux apparaissent en masse sous forme de petites colonies de

couleur rouge en milieu VRBG et vert en milieu EMB.
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v Antibiogramme

C’est le test destiné a montrer la sensibilit¢é d’une souche bactérienne a divers
antibiotiques, la souche est déclarée sensible, intermédiaire ou résistante. En vue de
sélectionner I’antibiotique le plus efficace pour lutter contre ce germe (Boukhemis et al.,
2015).

» Principe

L'antibiogramme standard consiste a disposer des disques de papier buvard imprégnés de
concentration déterminée d’antibiotiques a la surface d’un milieu gélosé. Dés I’application des
disques, I’antibiotique diffuse a partir du disque de maniére uniforme dans la gélose. Apres
incubation, les disques s'entourent de zones d'inhibition circulaires correspondant a une
absence de culture (Soude, 2005).

» Mode opératoire

e Milieu : La gélose Mueller-Hinton fondue au bain-marie a été coulée en boite Pétri en
respectant une épaisseur d’environ 4mm.

e Inoculum : On prépare la suspension a partir d’une souche bactérienne de 18 heures.
On preleve des colonies de la bactérie étudié¢ a I’aide d’un a écouvillon ou d’une anse
de platine qu’on introduit dans un tube contenant 5 a 10 ml d’eau physiologique
stérile.

e Ensemencement : a I’aide d’un écouvillon trempé dans la suspension, on ensemence
par stries serrées toute la surface du milieu en 3 reprises en changeant d’angle a chaque
fois (30°). Enfin on écouvillonne partout autour du bord de la surface de la gélose.

e Application des disques d’antibiotiques : on a déposé les disques a 1’aide d’une
pince bactériologique stérile. 1l y a des précautions a respecter lors de 1’application, les
disques d’antibiotiques doivent étre espacés de 24 mm, centre a centre. Une fois
appliqué le disque ne doit pas étre déplacé et finalement presser chaque disque
d’antibiotique a I’aide de la pince pour s’assurer de son application.

e Incubation : les boites sont par la suite incubées a 37°C pendant 24 heures, couvercle

en bas.
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» Lecture

Apreés avoir retiré les boites de pétri de I’étuve, la zone entourant le disque ou aucune
croissance bactérienne n’est visible détermine la zone d’inhibition. Son diamétre est mesuré a
I’aide d’un pied a coulisse métallique et comparé aux diamétres critiques figurant dans les
tables de lecture (Annexe 3). La souche est ainsi classée sensible (S), intermédiaire (I) ou
résistante (R) a I’antibiotique, les souches | étant ensuite incluses dans la catégorie R. Des
souches de référence, Escherichia coli ATCC 25922, ont servi pour le contrble de la qualité de

I’antibiogramme.

1.6.3. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs.

Leur présence dans les produits alimentaires laitiers est a I’origine des intoxications

alimentaires.
» Mode opératoire
Les tubes contenant les dilutions 107 et 107 seront soumis :

e D’abord a un chauffage a 80°C pendant 8 a 10 minutes ;

e Puis a un refroidissement immédiat sous I’eau de robinet, dans le but d’éliminer les

formes végétatives et de garder uniquement les formes sporulées.

A partir de ces dilutions, porter aseptiqguement 1 ml de chaque dilution en double dans

deux tubes a vis stériles de 16 mm de diamétre puis verser dans chaque tube :

o 5 gouttes de sulfite de sodium ;
o 3 gouttes d’alun de fer ;

o 3 gouttes d’alun de fer ;

o 5ml de produit & analyser ;

Compléter avec la gélose viande foie et homogénéiser par un mouvement rotatif
vertical ;

Incuber a I’étuve a 37°C pendant 16h, 24h ou au plus tard 48heures.

> Lecture

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

halo noir a partir des dilutions décimales
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Figure 11 : Technique de dénombrement des Clostridium-sulfito réducteurs.

1.6.4. Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus

La contamination des produits laitiers par staphylococcus aureus est un enjeu
économique et sanitaire pour ’ensemble des filiéres au lait cru. Ce germe provoque une toxi-

infection alimentaire (Ndao, 1996).

» Mode opératoire

Transférer a I’aide d’une pipette stérile 0,1 ml de la dilution décimale (107, 10?) a la
surface d’une plaque de la gélose Chapman, coulée en boites de Pétri séchées. Les boites de

Chapman seront incubées a leur tour a 37°C pendant 24h a 48h.
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Figure 12 : Recherche des Staphylococcus aureus.
» Lecture

Les staphylocoques pathogenes forment des colonies luxuriantes, pigmentéees, entourees
d’une auréole jaune due a la fermentation du mannitol. Les staphylocoques non pathogénes

forment en général de petites colonies rouges qui ne modifient pas la teinte du milieu

Les colonies caracteéristiques pures feront l'objet de trois tests complémentaires a savoir
une coloration de Gram, une recherche de I'enzyme catalase et une Staphylo-coagulase

(Biokar diagnostics).
v' Test catalase

La catalase est une enzyme qui dégrade I’eau oxygénée en eau et oxygene libre qui se

dégage sous forme gazeuse selon la réaction suivante :
2H20 +0; == 2H20;

On dépose sur une lame propre et séche une goutte d’eau oxygénée H20, a 1’aide d’une
pipette Pasteur on préléve une colonie et on la dissocie dans la goutte d’eau oxygénée
(Dryden et al., 1994).




Chapitre Il Matériels et Méthodes

Si la bactérie posséde la catalase, elle dégrade le peroxyde d’hydrogéne en eau et
dioxygeéne visible par la formation de bulles (1% STL, 2006).

Figure 13 : Test de Catalase.

v' Test Coagulase

La propriété de Staphylococcus aureus de provoquer la coagulation d’un plasma
recueilli sur anticoagulant est un critére important de son identification. Elle est due a la
sécrétion d’une enzyme thermostable ; la staphylo-coagulase ou coagulase. La staphylo-

coagulase agit en liaison avec la prothrombine et en absence de calcium.

Parmi les Staphylococcus, pratiqguement seul Staphylococcus aureus la possede,
certaines souches de S. aureus peuvent en étre dépourvues (10 a 15 % en milieu hospitalier),

la perte de la coagulase étant souvent reliée a un traitement antibiotique.

Dans I’organisme, ’action de la coagulase est a 1’origine de microcaillots de fibrine a
L’intérieur desquels les bactéries peuvent proliférer a I’abri des défenses de 1’organisme. La
recherche de la coagulase de Staphylococcus est compliquée par la présence d’un récepteur au
fibrinogéne provoquant I’agglutination de la souche placée dans un plasma oxalaté (on parle

de coagulase liée) (Joffin et al., 2001).
» Technique

Au laboratoire, la détection de la coagulase a été effectuée en mettant 0.5 ml de plasma
humain héparine avec 0.5 ml de la suspension bactérienne a étudier dans un tube a hémolyse.
On mélange bien le plasma avec I’inoculum puis on incube les tubes a 37°C ; la prise en masse
du mélange est réalisée en 3 a 6 ou parfois en 24 heures ; la coagulation peut étre suivie d'une

dissolution du caillot par suite de l'action de la Staphylokinase (Prescott et al., 2003).
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1.6.5. Recherche des Salmonelles

La salmonellose se rencontre dans tous les pays, elle occupe la premiére place dans

I’étiologie des toxi-infections alimentaires (Prescott et al., 2003).
» Pré-enrichissement

On préleve 25 ml du lait cru qu'on introduit dans un flacon contenant 225 ml d’eau

peptonée tamponnée. Le flacon est ensuite incubé a 37°C pendant 18 heures (JORA, 2005).
» Enrichissement

Apres incubation 10 ml de la solution du pré-enrichissement est introduite dans un flacon
Sélénite Cystéine. Cette opération est répétée deux fois, l'incubation se fait de la maniére

suivante :

e Le premier flacon de Sélénite sera incubé a 37°C pendant 24h.

e Le deuxiéme flacon de Sélénite sera incubé a 42°C pendant 24 h (Bouzidi, 2016).
» Ensemencement sur milieux sélectifs

Apreés incubation chaque flacon de Sélénite fera I’objet d’un isolement par étalement en

surface sur deux milieux gelosés sélectifs différents a savoir :

e Le milieu gélosé Hektoen ;

e Le milieu gélosé Salmonella-Shigella (SS).
Apreés incubation a 37°C pendant 24 h, les Salmonelles se présenteront de la facon suivante :

e Colonies roses ou incolores apparaitront avec ou sans un centre noir sur milieu
Salmonella-Shigella (SS) ;

e Colonies le plus souvent gris bleu a centre noir apparaitront sur gélose Hektoen.
(JORA, 2005).

» Purification et identification

Aprés incubation guelques colonies isolées suspectes ont été reprises de maniére aléatoire
et introduites séparément dans le milieu liquide bouillon glucosé tamponné (BGT) pour la
revivification des bactéries, on étuve les tubes a 37°C pendant 30 minutes. Apres 30 minutes
d’incubation, on préléve une goutte de chaque tube qu'on étale par stries sur le méme milieu
d’origine (SS). Les boites seront incubées a 37°C pendant 24 heures. L’identification des

souches suspectes de Salmonella se réalisé par la galerie API120E (Bouzidi, 2016).
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|. Résultats et discussion

1.1. Introduction

A cause de la pandémie mondiale Covid-19 survenue en début d'année 2020 et les
décisions administratives émanant de notre université prise en mois de mars 2020, nous étions
dans l'impossibilité matérielle et sanitaire de réaliser la partie pratique attendue de ce travail.
Aussi et afin d'enrichir ce document, nous avons sélectionné quelques résultats obtenus par

d'autres auteurs et ce dans une optique d'aboutir a une discussion intéressante et un contenu

scientifiguement riche.
1.2. Analyses physicochimiques du lait de vache et du lait de chamelle

Tableau 10 : Tableau récapitulatif des résultats des analyses physicochimiques du lait
camelin et bovin (Ghislaine, 2018 ; Debouz et al., 2014).

Résultats N°1 (Ghislaine, 2018)

Parametres mesurés Lait bovin Lait camelin
Valeur Valeur
pH a 20°C 6.62+0.13 6.51+0.04
Acidite °D 18 +£0.00 1740.00
Densité 1.028+0.00 1.030+0.00
Matiére grasse ¢/l 35.66+1.15 29.83+0.29
Extrait sec dégraissé g/l 94.47+0.45 102.43+0.4
Protéine g/l 34.97+£1.27 28.1+0.1
Lactose ¢/l 50.47+2.06 43.12+0.13

Résultats N°2 (Debouz et al., 2014)

Lait bovin Lait camelin
Valeur Valeur

pH a 20°C 6.55 £0.0655 6.407+0.0633
Acidité °D 17.182+0.7487 18.136+1.0627
Densité 1.03 £0.0023 1.029+0 .0013
Matiére grasse ¢/l 32.182+2.8725 31.727+4.8236
Extrait sec dégraissé g/l 90.644+10.8669 91.993+9.1525
Protéine g/l 38.727+3.8164 32.159+1.9602
Lactose g /I 43.227+1.6599 40.273+3.1452

1.2.1. pH

La valeur du pH exprimée dans I’étude de (Debouz et al., 2014) égale a 6,62+0,13
pour le lait bovin qui est élevé comparativement au lait camelin a pH 6,51+0,04 (Tableau 10).
Ces résultats concordent fortement avec ceux de (Ghislaine, 2018) avec un pH de 6,550,065

pour le lait de vache et 6,40+0,063 pour le lait de chamelle (Tableaul0).
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Le pH bas du lait camelin peut étre attribué a la forte concentration en acides gras volatils.
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Figure 14 : pH des différents échantillons de laits analysés (Ghislaine, 2018 ; Debouz et al.,

LB : Lait bovin LC : Lait camelin

1.2.2. Acidité

Les échantillons du lait analysés dans I’étude de (Debouz et al., 2014) présentent une
acidité titrable avec une moyenne de 1’ordre, 18 +0.00 pour le lait bovin. Cette valeur est
significativement plus élevée que celle rencontrée dans le lait camelin avec une moyenne de
17+0.001 (Tableau 10).

Ainsi que les résultats exprimés dans la recherche de (Ghislaine, 2018) montrent une
acidité titrable de I’ordre de 17.182+0.7487 pour le lait de vache qui est inférieure a celle du
lait de chamelle 18.136+1.0627. L'acidité titrable du lait indique la teneur en acide lactique
formée a partir du lactose (FAO, 1995), dite acidité développée car elle est provoquée par
’acide lactique et autres acides issus de la dégradation par des micro-organismes (Djibril et
al., 2019).

2014).




Chapitre Il Résultats et Discussions

18.5
. 18
e
‘9 17.5
o
g v R2

16.5 -

16

LB LC
MR1 WR2

Figure 15 : Taux d’acidité des différents échantillons de lait bovin et camelin analysés

(Ghislaine, 2018 ; Debouz et al., 2014).

LB : Lait bovin LC : Lait camelin
1.2.3. Densité

La mesure de la densité des échantillons de lait bovin et camelin fait (Debouz et al.,
2014) a montré que les deux types du lait ont presque la méme densité avec une moyenne de
1.028+0.001 pour le lait bovin contre une moyenne de 1.030£0.001 (Tableau 10).

Ces résultats sont presque identiques aux valeurs trouvées par (Ghislaine, 2018) avec
une moyenne de 1.03 £0.0023 pour le lait de vache et une moyenne de 1.029+0 .0013 pour le

lait de chamelle.

D’apres (Vignola, 2002), chacun des constituants du lait agit sur la densité .de plus, les
solides non gras (SNG) ont tous une densité supérieure a 1. Par conséquent, plus la teneur en
SNG est élevée, plus la teneur du produit laitier sera élevée et plus un aliment contient un

pourcentage éleve de matiere grasses, plus sa densité sera basse.
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Figure 16 : Taux de densité des différents échantillons de lait de vache et de chamelle
analyses (Ghislaine, 2018 ; Debouz et al., 2014).
LB : Lait bovin LC : Lait camelin

1.2.4. Matiére grasse

La teneur moyenne en matiére grasse du lait analysé dans 1’étude de (Debouz et al.,
2014) se situe autour de 29,83 +0,23¢/l pour le lait camelin. Elle semble légérement plus faible
que celle du lait bovin (35,66 £1,15g/1). Ainsi (Ghislaine, 2018) a signalé dans son travail que
le taux de la matiére grasse est de ’ordre de 32.182+2.8725¢g/I pour le lait bovin, cette valeur
parait légerement supérieure comparativement a celle du lait camelin qui est de I’ordre
31.727+4.8236¢/1 (Tableaul0).

Il est connu que les lipides sont les composants du lait les plus variables
quantitativement et qualitativement, ils dépendent de la race, le rang de la traite, qui influe sur

le taux de matiére grasse.
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Figure 17 : Taux de matiére grasse des différents échantillons de lait analysés (Ghislaine,
2018 ; Debouz et al., 2014).

LC : Lait camelin LB : Lait bovin

1.2.5. Extrait sec dégraissé

Les résultats obtenus dans 1’étude expérimentale de (Dabouz, 2014) montrent que la

teneur en extrait sec dégraissé de lait bovin (94.47+0.45g/1) est plus faible que celle du lait
camelin (102.43+0.4g/1).

Ces résultats sont inférieurs a ceux rapportes par (Ghislaine, 2018) 90.644+10.8669¢/I
pour le lait bovin et 91.993+9.1525 g/l pour le lait camelin.

Plusieurs auteurs ont montré que la variation de la teneur en extrait sec total était due a
divers facteurs tels que la qualité de l'eau et sa quantité disponible pour les animaux .La
teneur en matiére séche du lait varie en fonction du stade de lactation. Ainsi, elle diminue

durant le mois suivant le vélage, puis augmente suite a ’accroissement de taux de matiére

grasse et azotée (Khaskheli et al., 2005).




Chapitre Il Résultats et Discussions

105

100

Xo)
(93]

90

85

Extrait sec dégraissé(g/)

[
o

LB LC
M R1 & R2

Figure 18 : Taux de l'extrait sec dégraissé des différents échantillons
analysés (Ghislaine, 2018 ; Debouz et al., 2014).

LB : Lait bovin  LC : Lait camelin
1.2.6. Protéines

Les résultats de dosage des protéines rapportés par (Debouz et al., 2014) ont montré
que la teneur en protéine totale dans le lait de vache 34.97+1.27g/l est plus élevée que celle du
lait camelin 28.1+0.1g/I.

Les taux relevés lors de cette étude sur le lait bovin et camelin sont inférieurs respectivement a
ceux rapportés par (Ghislaine, 2018) (38.727+3.8164¢/l, 32.159+1.9602¢/l) respectivement.

Les variations dans les teneurs en protéines dans le lait suivent la méme tendance que

celles de I’extrait sec total et I'extrait sec dégraissé, mais elles sont moins prononcées (Gherbi
et al., 2018).
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Figure 19 : Taux de lactose des différents échantillons de lait analysés (Ghislaine, 2018 ;
Debouz et al., 2014).

LB : Lait bovin LC : Lait camelin
1.2.7. Lactose

Ainsi les résultats de (Debouz et al., 2014) montrent que le lait de vache contient

50.47+2.06g/l du lactose. Cette valeur dépasse celle du lait camelin de 7 unités
(43.12+0.13¢g/1).

Ces résultats corroborent ceux obtenus par (Ghislaine, 2018) avec
43.227+1.6599¢/1 pour le lait bovin et 40.273+3.1452¢/l pour le lait camelin. La teneur en
lactose du lait camelin semble dépendre non seulement de la race mais aussi du stade de
lactation et de I'état d’hydratation (Chethouna, 2011).
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Figure 20 : Taux de lactose des différents échantillons de lait analysés (Ghislaine, 2018 ;
Debouz et al., 2014).

LB : Lait bovin LC : lait camelin

1.3. Analyses microbiologiques du lait de vache et de lait de chamelle

Les résultats des analyses microbiologiques de (Ghislaine, 2018 ; Tir et al., 2015 ;
Arbia et al., 2018) sont mentionnés dans le tableau (11).

Tableau 11 : Tableau récapitulatif des résultats de dénombrement de quelques flores de lait
camelin et bovin (Ghislaine, 2018 ; Tir et al., 2015 ; Arbia et al., 2018).

Echantillon N°1 Echantillon N°2
(Ghislaine, 2018) (Tir et al. 2015 ; Arbia
et al., 2018)
Normes
Germes Lait bovin Lait Lait Lait camelin
recherchés (UFC/ml) - camelin bovin Oued Souf au
Sidi-Bel Sud Est
Abbes Sud-Centre | Tissemsilt
Flores aérobies
mésophiles totales | 2,6+0,32.10- | >:6%0,53.10- | 1,1.10- 2,38 + 10:/ml
(FAMT) 1,31.10s
Coliformes fécaux 8,1+1,87.10: | 2,42+2 5.10: 00 3+ 4,24.10- 10:/ml
Clostridium 0.46+0,2.10: | 0,23+0,3.10: Abs Abs <50
sulfito-
réducteur
Staphylococcus Abs Abs Abs Abs Abs
aureus
Salmonelles Abs Abs Abs 2 cas positifs | Abs/25ml
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Les résultats exposés dans le tableau (11) comparant les deux types de lait (bovin et
camelin) montrent clairement que la qualité des échantillons analysés n’est pas satisfaisante
avec une présence considérable de la flore aérobie mésophile totale dépassant la norme fixee
par la loi nationale algérienne (JORA, 1998).

Pour le lait camelin et bovin, les résultats observés par (Ghislaine, 2018) montrent que
les coliformes fécaux ne dépassent pas la limite d’acceptabilité selon la norme algérienne
(JORA, 1998) mais leur présence suffit pour témoigner de la négligence et le non-respect de
I’hygiéne corporelle de certains éleveurs et trayeurs. Une absence des coliformes fécaux dans
I’étude de (Tir et al., 2015) réalisée sur le lait de vache montre une qualité satisfaisante de ce
dernier. L’échantillon du lait de chamelle analysé dans 1’étude de (Arbia et al., 2018) est
considéré comme non satisfaisant car il dépasse la norme algérienne (3 + 4,24.10°UFC/ml).

Le dénombrement de Clostridium sulfito-réducteur était de qualité satisfaisante pour le
lait bovin et camelin analysés dans I’étude de (Ghislaine, 2018). La comparaison de ces
résultats avec ceux recenses par (Tir et al., 2015) et (Arbia et al., 2018) montrent I’absence

de ces germes.

L’analyse des salmonelles n’a pas montré une contamination en salmonelles pour les
échantillons analysée dans les études de (Ghislaine, 2018) et (Tir et al., 2015), contrairement
au lait de chamelle analysé dans 1’étude de (Arbia et al., 2018) ou deux cas positifs ont été

détectés.

Staphylococcus aureus n’a pas été détecté dans tous les échantillons analysés ce qui
conforme a la reglementation algérienne (<50 UFC/ml) indiguant ainsi la bonne santé des

animaux.
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Conclusion générale

Le lait camelin est comme le lait bovin, possede de nombreux constituants formant
ainsi un milieu complet répondant aux besoins énergétiques et nutritionnels du petit animal
naissant dans les premiers mois de leur vie. Dans cette étude, nous avons essayé de comparer
le lait camelin et le lait bovin en termes des caractéristiques physicochimiques et
microbiologiques.

Bien que pendant ces dernieres décennies, le lait camelin a fait ’objet de multiples
travaux par le monde, trés peu d’investigations ont porté sur le lait produit dans notre pays tant
dans ses volets quantitatifs, liés aux conditions zootechniques de productions, que dans ses
volets qualitatifs liés a sa qualité hygiénique et physicochimique, ainsi qu’a son apport

nutritionnel.

En effet, ’étude comparative des différents échantillons de certains auteurs a montré
que le lait camelin présente globalement une composition similaire & celle du lait bovin,
particulierement en ce qui concerne les teneurs en nutriments de base (protéines, matiere grasse et

lactose).

La contamination du lait par la flore totale aérobie mésophile traduit le mauvais
encadrement des éleveurs, le non-respect des mesures d’hygiéne et des conditions d’élevage,
en particulier celles liées a la propreté des animaux et leurs environnement. L’absence de
Staphylococcus aureus et des Salmonelles indique clairement la bonne santé des animaux

pour les maladies liées a ces germes.

Finalement, ce travail nécessite d’autres investigations pratiques plus approfondies
pour comprendre certains points qui demeurent insuffisamment élucidés. Des analyses
physico-chimiques et biochimiques du lait de chamelle et du lait de vache doivent étre
réalisées sur un échantillon plus large comportant des laits individuels, et des laits de mélange

collectés dans des régions différentes ou les deux types d’élevage coexistent.
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Annexes 01 : Matériel utilisé pour les analyses
I. Appareillage
A. Grand matériel

e Densimétres,

Bec bunsen,

e Balance,

e Four a moufle,

e FEtuve,

e  Compteur de colonies,
e Four Pasteur,

e Bain Marie,

e Polarimétre,

e Autoclave,

e  Spectrophotometre (UV-Visible),
e Réfrigerateur,

e PH métre,

e Centrifugeuse,

e Dessiccateur,

Agitateur magnétique,

e Plaque chauffante
B. Verreries et petit matériel
Les manipulations ont nécessité I’emploi de petits matériels notamment ;

e Micropipettes,

e Pipette,
e Pissette,
e Pince,

e Boites de pétri,
e Portoir,

e Papier de filtres,
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e Beéchers,

e Fioles jaugees,

e Pipettes gradueées,

e Burette graduée,

e Tubes a essais en verre,
e Flacons stériles,

e Eprouvettes graduées,
e Erlenmeyer,

e Entonnoir,

e Ballon.
C. Produits chimiques et réactifs

e Solvants : Acide acétique, acide chlorhydrique, acide sulfurique (10%), hydroxyde de
sodium(0,1N)...etc

e Sels et tampons : Carbonate de sodium (Na2CO3), chlorure de sodium, sulfate de
cuivre, tartrate de Na et K, Aceétate basique de Plomb 10%, hexacyanoferrate de

potassium, tartrate double de sodium et de potassium...etc

e Colorants et réactifs spécifiques : Réactif de Folin-Ciocalteu, phénolphtaléine,

Albumine sérique Bovine (BSA), amidon, solution d’iode 0,1N.
e Eau distillée

e Milieux de culture : PCA, Chapman, désoxycholate...etc.
Annexes 02 : Composition des milieux de culture utilisée

Des milieux de cultures solides et liquides sélectives ont été utilisés pour la recherche

et l'isolement de différentes flores présentes dans les épices analysées
» Gélose PCA (Plate Count Agar) : utilisé pour la flore totale aérobie mésophile FTAM

Pour 1 litre de milieu

Peptone de CaSEINE.........ecevvveeeiiiieecie e 5,009
Extrait de levure .........ccccooveeiiee i 2,509
GIUCOSE ..ot 1,00 g
AGAT e 15,009

pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 7.4+0.2
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» VRBG (Violet Cristal Rouge neutre Bile Glucose)

Pour 1 litre de milieu

PEPLONE ... 79
EXtrait de [eVure ..o 39
Chlorure de SOdium .........cooieiiiiiieii e 5¢
SelS DIHTAIIES ... 1.5¢
GIUCOSE ... 10g
ROUQE NBULIE ... 30g
Cristal VIOIEL ..o 29
AAN . 129
Eau distillé ........oooie 1000ml

pH du milieu prét a ’emploi a 25°C : 7.4+0.2
> BLBVB (Bouillon Lactosé Bilié au Vert Brillant)

Pour 1 litre de milieu

PEPLONE ... 10g
Bile de beeuf deshydrate ...........ccovveviieeiiiec e 209
LACTOSE . eiiiie ettt 10g
Vert Brillant ..o 13.3mg
Bau distillé ..o 1000ml

pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 7.4+0.2
» EMB (Eosine Méthyle bleu)

Pour 1 litre de milieu

Peptone bactériologique...........ccveevvieeiiiie e i 10g
Phosphate dipotasSiqUe...........uvveeiiiieiee i 29
LACTOSE .. eitie ettt 59
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SACCNAIOSE. ... 5¢
EOSING ..o 400mg
Bleu de MEthylene .........ccoovieiiiiiii 65mg
AN s 12¢g
Bau diStillé ..o 1000ml

pH du milieu prét a ’emploi a 25°C : 7.4+0.2
» Gélose Mueller Hinton

La gélose Mueller-Hinton est le milieu de référence pour les tests de sensibilité des germes
aux antibiotiques. Sa formulation est conforme aux recommandations du de I'0.M.S. Elle peut
également étre additionnée de sang pour réaliser I'antibiogramme des germes fragiles, tels que

Haemophilus influenzae, Neisseria, Enterococcus sp et Streptococcus pneumoniae.

Pour 1 litre de milieu

INfusion de DOBUT..........ccuvviiii e 30,009
PeptoNne 0 CASEINE......cvvveivieeicieeeeciee e see e te e e s 17,509
N 011 o [ o PRSP 1,509

AT i 17,009

pH du milieu prét a ’emploi a 25°C : 7.4+0.2
Le milieu en flacons ou boites se conserve entre 2 et 8°C.

» La gelose glucosée viande-foie : est utilisée pour le dénombrement des spores de

Clostridium sulfito réducteurs dans les produits

alimentaires Pour 1 litre de milieu :

Peptone viande-foi ..........ccoveiiiieiiiii e 30,09
GIUCOSE ..ttt aaee e 2,09

AMIdon SOIUBIE ... 2,09
Sulfite de SOAIUM.......coiiiiiie e 2,59
Citrate de ferammoniacal...............cccceeviieiiiie e 0,59
Agar agar bacteriologique..........cccvvveeiieeeiiie e 11,09

pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 7,6 = 0,2.
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Gélose Chapman est un milieu sélectif pour I’isolement et la numération des

Staphylocoques

Pour 1 litre de milieu

PEPLONE ... 10,09
Extrait de viande de boeuf ...........ccooveiiiiiiiiiie 1,09
Chlorure de SOdIUM ........cooiiiiieiiiee e 75,09
MaNNITOL.....coiiiee s 10,09
Rouge de Phenol.........cccooiiiiiieiiee e 0,025g
AGAr-AQar ... 15,09

pH du milieu prét a ’emploi a 25 °C : 7,4.

» Gélose SS (Salmonella-Shigella) : est utilisée pour I’isolement des salmonelles et des

Shigelles dans les produits alimentaires.

Pour 1 litre de milieu

PEPIONE ...t 5,09
Extrait de VIande............coovveiiiieiiiie e 5,09
LACTOSE ..ttt 10,09
Citrate de SOQIUM.......cciiiie e 10,09
Citrate de fer Hl......cooooiieeeec e 1,09
SelS DIlIAIrES ... 8,59
Vert brillant ... 3,3mg
ROUQE NEULIE ...t 25mg
Thiosulfate de SOdIUM ........cccoeeiiiieiie e, 8,59
F o L To - | PP PR TP 12,09

pH du milieu prét a I’emploia 25°C : 7,0 £ 0,2.
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> Gélose Hektoen

Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée ou déminéralisée.

Peptone.......ocov i 12,00 Chlorure de sodium..........cccccvvvvnnns 5,00
Extrait de levure..........cccoooveviicnnnn 3,00 Thiosulfate de sodium.................... 5,00
Sels biliaires N°3.......ccooeiiieicne 9,00 Citrate ferrique ammoniacal .......... 1,50
LaCOSE. ...t 12,00 Bleu de bromothymol.................... 0,065
SACChArOSE. ..vveeei e 12,00 Fuchsine acide.........cccoeeeeinnnnnnnnns 0,10
Salicine.......coooviiinic e, 2,00 AQAr i 14,00

pH du milieu prét a ’emploi a 25°C : 7,0 £0,2.
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Annexes 03 : Valeurs critiques des diamétres des zones d’inhibition et des CMI pour
Entérobactéries.

Conditions du test :

Milieu : Mueller Hinton.

Inoculum : Colonies en suspension, 0.5 Mc Farland.
Incubation : 37°C, atmosphére ordinaire, 18 a 24h

Control de qualité : Escherichia coli ATCC 25922

Antibiotiques Charge des Diameétres critiques (mm) CMI critiques (ug/ml)
testés disques Resistant | Intermédiaire | Sensible Reésistant Sensible
Béta- lactamines : 10pg <13 14-16 >17 >32 <8
Ampicilline
Amoxicilline 20/10pg <13 14-17 >18 >32/16 <8/4
+Ac.clavulanique
Céfazoline 30pug <14 15-17 >18 >32 <8
Céfazoline 30ug <14 15-17 >18 >32 <8
Céfazoline 30ug <14 15-22 >23 >64 <8
Céfazoline 30ug <13 14-20 >21 >64 <8
Imipenéme 10pg <13 14-15 >16 >16 <4
Aminosides : 30ug <14 15-16 >17 >32 <l6
Amikacine
Gentamicine 10ug <12 13-14 >15 >8 <4
Quinolones : 5ug <12 13-15 >16 >8 <2
Ofloxacine
Ciprofloxacine 5ug <15 16-20 >20 >4 <1
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Autres : 30ug <12 13-17 >18 >32 <8
Chloramphénicol
Furanes 300pg <14 15-16 >17 >128 <32
Fosfomycine 200ug <12 13-15 >16 >256 <64
Triméthoprime/ | 1.25/23.75ug <10 11-15 >16 >8 /152 <2/38
Sulfaméthoxazole
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