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 Introduction 

 

    Le lait est un aliment hautement nutritif par sa richesse en glucides, lipides, vitamines et 

sels minéraux. Le lait camelin est un aliment majeur prisé par les populations des régions 

arides et semi-arides du globe, il est très souvent consommé après transformation (lait 

fermenté) (FREDOT ,2009). 

        Le dromadaire, un pseudo ruminant adapté aux climats arides, dispose de particularité 

physiologique, biologique et métabolique qui lui confèrent une légendaire réputation à        

survivre dans les conditions extrêmes et des milieux désertiques considérées restrictives pour 

les autres ruminants (SBOUSSI, 2008). 

        Le lait de chamelle constitue la principale ressource alimentaire pour les éleveurs de 

dromadaires au Sahara. Il ne semble pas différent de celui des autres animaux domestiques et 

constitue un très bon apport en minéraux pour le chamelon et le consommateur (MAHBOUB 

et al., 2010). 

        Ce produit se distingue des laits des autres espèces laitières par sa composition 

relativement importante sur le plan nutritionnelle. Cette richesse est selon de nombreux 

auteurs, due à l’alimentation que la chamelle reçoit durant toute la période de lactation. 

       Toutefois, pour des raisons liées aux faibles rendements laitiers des races camelines 

algériennes, certains éleveurs sont récemment passé du système d’élevage camelin 

traditionnel (en extensif) basé sur la consommation des plantes des parcours au système semi 

– intensif basé sur la consommation d’aliments concentrés. (TEBIB et BENARIB ,2015) 

L'analyse microbiologique permet de déterminer la présence des microorganismes, 

leur nombre et leur pré-identification, facteurs qui révèlent du même coup l'origine du lait et 

les soins apportés à sa manipulation. Cette analyse  indique que  l ‘animal 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 intérêt 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 être 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 contrôle qui doit viser 

tout autant à assurer la salubrité du lait que sa qualité marchande (PANISSET, 1921) 
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C'est au titre de l'année universitaire 2017-2018  que  le  présent mémoire de Master  

entre dans le cadre du projet CAMED Dz ERANETMED 2-72-367 intitulés : 

Roles of Camel Breeding in Modern Saharan Societies - Contributing to their 

Adaptive Capacities Face to Global Changes- 

L’objectif visé par ce travail est l’étude des caractéristiques microbiologiques et 

physico–chimiques du lait de chamelle collecté à travers de deux systèmes d'élevages 

différent extensif et semi intensif. Le travail expérimental divisé en deux parties essentielles : 

- Caractéristiques physico–chimiques du lait de chamelle dans les élevages extensif et semi 

intensif.  

- Analyse microbiologique du lait camelin frais conduite selon les deux systèmes d’élevage 

aussi (extensif et semi intensif). 
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1.1. Perspective sur le  dromadaire 

Est estimée à 20 millions de têtes dont les femelles laitières représentent 18 % avec une 

production moyenne de 1500 litres par an, la production mondiale en lait de chamelle serait 

de l'ordre de 5.4 millions de tonnes dont 55 % environ est prélevée par les chamelons. 

 Les productions individuelles varient entre 1000 et 2700 litres par lactation en Afrique, 

mais peuvent atteindre 7 000 à 12 000 litres selon certaines sources en Asie du Sud. La durée 

de la lactation est très variable (de huit à 18 mois en général), soit des durées plus importantes 

en moyenne que les vaches laitières dans les mêmes conditions. La productivité laitière des 

chamelles (250 kg/Unité Bétail /an) est supérieure à celle des petits ruminants (220 kg) et à 

celle des zébus (100 kg). Les besoins algériens en lait et produits laitiers sont considérables. 

Avec une consommation moyenne de 110 litres de lait par habitant et par an, estimée à 115 

litres en 2010, l’Algérie est le plus important consommateur de lait dans le Maghreb (FAYE, 

2003). 

1.2. Situation du dromadaire  

Le nom « dromadaire » dérive du terme grec « dromados » qui veut dire course. Il est 

donné à l’espèce de chameau à une seule bosse, appartenant au genre Camelus de la famille 

des Camelidae et dont le nom scientifique est Camelus dromedarius (ZEUNER, 1963). 

L'image du dromadaire, symbole de la survie de l'homme dans le désert, est attachée à 

l'histoire des grandes civilisations nomades des régions sèches et chaudes de l'hémisphère 

nord de notre planète ; il représente l'un des fondements de la culture et de l'agriculture des 

sociétés concernées (WILSON, 1984 ; WILSON et al., 1990). 

Le dromadaire est un animal qui s’adapte mieux que n’importe quel autre animal 

d’élevage aux conditions désertiques. Sa morphologie, sa physiologie et son comportement 

particuliers lui permettent de conserver son énergie (WILSON, 1984), de se priver de boire 

pendant de nombreuses semaines (SCHMIDT-NIELSEN, 1964), de recycler son azote 

(KANDIL, 1984), et de se satisfaire d’une alimentation médiocre (GONZALEZ, 1949). 

Le dromadaire joue un rôle social et économique primordial car il a toujours été 

associé aux formes de vie dans les zones pastorales arides et semi-arides. Il répond en effet 

aux multiples besoins de ces populations en leur fournissant du lait et de la viande et en leur 

servant comme moyen utilisé dans le transport et pour les travaux agricoles. Ses poils sont en 

outre utilisés dans la confection des vêtements et des tentes et sa peau dans la fabrication des 

chaussures, des ceintures…etc. (SIBOUKEUR, 2007). 

1.3. Élevage du dromadaire  

L’élevage représentait autrefois l’activité exclusive des habitants des régions aride et semi-

aride dont la survie dépendait du tapis végétal. Il représente l’ensemble des opérations qui permettent 

la reproduction et la vie des animaux pour les besoins de l’homme. (MEDJOUR, 2014) 
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1.3.1. Système d’élevage  

En grand terme il existe deux systèmes d’élevage : l’élevage en extensif 

(communément suivi, pratiqué dans des parcours et des vastes superficies et qui se base sur la 

végétation naturelle) et l’élevage en intensif (en limitation et qui se base sur l’utilisation des 

complémentations alimentaires). A la limite de ces deux systèmes  s’ajoute un autre type  

d’élevage le système  semi-intensif. (YAGIL, 1985). 

 Elevage extensif  

Il est admis que le dromadaire a une préférence pour les plantes halophytes (YAGIL, 

1985 ; WILSON ,1989).  Selon CHEHMA (2006) ; 8 principales espèces des parcours 

camelins, appartenant à 8 différentes familles sont appétées par les dromadaires (tableau  I). 

 Elevage  semi-intensif  

Le système semi-intensif repose sur une alimentation mixte composée de plantes des 

parcours et de concentrés (son, orge, avoine …) quand les conditions climatiques sont 

favorables ou exclusivement de concentrés dans le cas contraire. Les animaux sont donc en 

semi-stabulation. Les principaux inconvénients de cette pratique sont liés à la non- maitrise de 

ce système donc à celle de l’alimentation des animaux (CORRERA, 2006). 

Tableau I : Principales plantes broutées par le dromadaire. (CHEHMA, 2006) 

Nom scientifique (sp)  
 

Nom vernaculaire   Famille  

Cornulaca monacantha Hadd Amarantaceae 

 

Stipagrostis pungens Drinn Poaceae 

 

Oudneyaafr icana Henat l’ibel Brassicaceae 

 

Ephedr aalata Alanda Ephedraceae 

 

Iflogas picata Zaidet 

Lekhruf 

Asteraceae 

 

Helianthemum lippii Reguig Cistaceae 

 

Nitraria  retusa Ghardak Zygophylaceae 

 

Moltikai ciliata Halma Boraginaceae 

 
 

 Elevage intensif  

L’utilisation des systèmes intensifs et aussi remarquable dans les élevages d’animaux de 

course. Le dromadaire est capable de céder aux exigences de la "modernité" en élevage et de 

subir une intensification de sa production pour satisfaire aux demandes croissantes des 

populations urbaines des zones désertiques et semi-désertiques. Il bénéficie de plus d’un 
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préjugé favorable de par son image d’animal des grands espaces même si le mode d’élevage 

intensif le rapproche de plus en plus des autres espèces. Cette capacité à répondre aux défis 

alimentaires du monde moderne lui donne une place prometteuse dans les productions 

animales de demain (OULD AHMED, 2009). 

1.4. Facteurs influençant la production laitière  

La variabilité des rendements laitiers  en générale liée à divers facteurs sont les :   

 Type d’alimentation  

Comme pour le bovin, l’alimentation du dromadaire reste le facteur le plus déterminant 

(RAMET, 1993 ; MEHAIA, 1995 ; WANGOH et al., 1998). En effet, selon plusieurs 

auteurs (KNOESS et al., 1986 ; RICHARD et GERARD, 1989) l’amélioration 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’à 

atteindre parfois le double. Par ailleurs, la disponibilité ou non de l’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 (YAGIL et 

ETZION, 1980 ; YAGIL, 1982 ; FARAH, 1993 ; YAGIL et al., 1994). 

 Rang et stade de lactation  

     Une fluctuation de la production laitière  est observée entre le début et la fin de la 

lactation. La plus grande partie du lait est produite durant les sept premiers mois (ELLOUZE 

et KAMOUN, 1989 ; RICHARD et GERARD, 1989). 

 La pratique de traite  

        Généralement, le chamelon est mis à téter pendant quelques minutes en début de 

traite pour favoriser la montée du lait, puis il est écarté pour la suite de la traite qui est faite 

manuellement. Une traite conduite sans stimulation mécanique préalable donne des 

rendements inférieurs en lait. La traite doit être exécutée par une personne acceptée par le 

dromadaire, le changement du trayeur habituel entraîne très souvent une importante rétention 

lactée (RAMET, 1993). Enfin il apparaît également que le nombre de traites influence la 

production laitière journalière. Généralement les animaux sont traits de deux à quatre fois par 

jour  (RAMET, 1987; MARTINEZ, 1989), parfois jusqu'à six à sept fois (KNOESS, 1977). 

 La race  

        Concernant l’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 à titre d’exemple la race 

Hoor (somalienne) produisant en moyenne 8 litres par jour pendant huit à 16 mois, soit une 

production de l’ordre de 2 000 litres par lactation. Un maximum de production laitière 

journalière de 18,3 et 14 kg par tête a été observée respectivement chez les races Malha et 

Wadha (ISMAIL et Al-MUTAIRI, 1998). Selon BEN-AISSA, (1989) note que les 

populations camelines algériennes, (population Sahraoui, en l’occurrence) peuvent être 

considérées comme bonnes laitières (6 à 9 l/j). 
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1.5. Caractéristiques du lait de chamelle  

1.5.1. Caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques  

Le lait est un liquide blanc mat, légèrement visqueux, dont la composition et les 

caractéristiques physico-chimiques varient sensiblement selon les espèces animales, et même 

selon les races. Ces caractéristiques varient également au cours de la période de lactation, de 

la traite ou de l'allaitement. Elles sont aussi tributaires de la nature de l‘alimentation des 

animaux (OUADGHIRI, 2009).  

Son PH qui vari de 6,2 à 6,5 est plus bas que celui du lait de vache (6.8) ou du lait de 

femme (7,6) (SENOUSSI , 2011). La densité moyenne de lait de chamelle est 1.029 g /cm3. Il 

est moins visqueux que le lait de vache (AL HAJ et AL KANHAL, 2010), sa viscosité à 20°C 

est de 1,72 mPa.s elle est toutefois inférieure à celle du lait de vache dans les mêmes 

conditions qui est 2,04 mPa.s. (MEDJOUR , 2014). Il présente une acidité titrable de l'ordre 

de 18°D ±0,79 (CHETHOUNA, 2010). 

1.6. Système protecteur du lait camelin  

Ce système permet au lait de chamelle de se conserver plusieurs heures, sous des 

températures relativement élevées (SIBOUKEUR, 2011). Il se compose de : 

 Acides organiques : excrétés par les bactéries lactiques assurant deux importantes 

fonctions antimicrobiennes. Sous leur forme indissociée, ils traversent passivement la 

membrane cytoplasmique et pour de fortes concentrations d’acides, le milieu 

intracellulaire peut s’acidifier à un point tel que les fonctions cellulaires sont inhibées 

et le potentiel membranaire annulé (KLAENHAMMER et al.,1994). 

 Peroxyde d’hydrogène (H2O2) : est connu depuis longtemps comme agent majeur de 

l’activité antimicrobienne des bactéries lactiques (SIBOUKEUR, 2011). 

  Lysozyme : camelin a un effet inhibiteur seulement sur Salmonella typhimurium et ne 

présente aucun effet contre Staphylococcus aureus. Le lysozyme  du lait a un même 

spectre d’activité que celui de l’œuf et présente une activité différente de celle du 

lysozyme bovin. Ce dernier inhibe la croissance de Lactococcus cremoris et n’a pas 

d’effet sur Salmonella typhimurium (SIBOUKEUR, 2011). 

 Lactoferrine : est présente en grandes quantités dans le lait des camélidés. C’est une 

protéine qui possède une activité antimicrobienne, antivirale, anti-inflammatoire et 

analgésique Elle présente un effet inhibiteur similaire à celui du lait bovin. Cette 

activité inhibitrice est due au captage du fer nécessaire au développement des 

microorganismes notamment celui d’Escherichia coli (SIBOUKEUR, 2011). 

 La lactoperoxydase plus exactement le système LSP : L’activité de la LP cameline est 

similaire à celle du lait bovin (ELSAYED et al., 1992). Cette protéine enzymatique est 

très efficace contre l’activité et la croissance des microorganismes nuisibles. 

L’efficacité de cette activité est d’autant plus importante que le lait renferme du soufre 

et du H2O2 donc que le système LSP est actif. Le peroxyde d’hydrogène est formé 

avec l’oxygène dissout dans le lait. L’action du système LSP résulte de l’oxydation de 

l’ion SCN- en présence du peroxyde d’oxygène, qui fait apparaitre des oxyacides 

parmi lesquels l’hypothiocyanate (OSCN-) un puissant inhibiteur (KONUSPAYEVA 

et al., (2004). Ces derniers ont des propriétés bactéricides contre les bactéries à 
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GRAM négatif mais bactériostatique contre les bactéries à GRAM positif (ELSAYED 

et al., 1992). 

 Les immunoglobulines : qui sont des glycoprotéines de faibles mobilité 

éléctrophorétique et ayant un poids moléculaire élevé. Ces protéines d’origine 

sanguine sont présentes dans les laits de toutes les espèces .Leur fonction est d’assurer 

la transmission de l’immunité de la mère à son petit (SIBOUKEUR, 2011). 

 Le PP3 : camelin connu également sous le nom de « lactophorine » est un homologue 

du PP3 bovin. Il s’agit d’une phosphoglycoprotéine. Elle est composée de 135 résidus 

d’acides aminés .Elle contient plus de la sérine et de la glycine moins de proline et de 

valine. Ce composant exerce une action inhibitrice vis –à –vis des souches 

microbiennes de contamination du lait de chamelle (germes halotolérants 

            entérobactéries pathogènes, entérobactéries totales) (SIBOUKEUR ,2007). 

1.7. Qualité microbiologique du lait camelin  

La qualité d’un aliment n’est pas uniquement définie par les différentes teneurs en 

nutriments qu’il contient, ni par sa composition en matières premières ou sa digestibilité, ni 

même par son apparence ou ses caractéristiques sensorielles, mais aussi et surtout par son état 

hygiénique (GAFNER, 2012). 

A la sortie de la mamelle, le lait est à la température de l'animal (37 °C). Malgré cette 

condition favorable à la multiplication de nombreux germes, celle-ci est inexistante pendant 

les quelques heures qui suivent la traite, en raison du pouvoir bactériostatique du lait frais. 

Le refroidissement du lait juste après la traite permet de ralentir la prolifération des 

microorganismes. 

L’étude réalisée par (FARAH, 1996), met en évidence l’inhibition des bactéries 

pathogènes par le lait camelin. en s’appuyant sur la numération de quatre groupes de micro-

organismes (la flore aérobie totale, les psychrotrophes, les coliformes et bactéries sporulantes) 

déduisent que la qualité hygiénique du lait camelin est satisfaisante. les propriétés 

antimicrobiennes et protectrices des protéines du lait de chamelle permettent d’avoir un 

produit frais à plus de 24 heures, si les conditions d’hygiène (lavage et désinfection des 

ustensiles) et de température (inférieure à 15°C) sont appliquées. (FARAH, 1996) 

1.7.1.  Flores microbiennes de lait chamelle  

1.7.1.1. Flores mésophiles aérobie totale  

La flore mésophile aérobie nous informe toujours sur la qualité hygiénique du lait cru, 

elle est considérée comme le facteur déterminant de la durée de conservation du lait frais 

(GUINOT et al., 1995). 

1.7.1.2. Coliformes totaux et fécaux  

La flore coliforme est composée des entérobactéries qui fermentent le lactose et 

produisent ainsi des acides et du gaz. Leur développement est freiné par l’abaissement du pH 



                                                                 Synthèse bibliographique       

9 
 

et leur croissance stoppée lorsque le pH est inférieur à 4,5. Ils sont peu résistants à la chaleur 

(LE MINOR et RICHARD, 1993). 

La présence des coliformes 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 l’équipement laitier (LARPENT, 1990). 

La contamination du lait par les coliformes, peut être d’origine fécale, due à 

l’excrétion mammaire puisque ces bactéries peuvent être un facteur favorisant les mammites, 

ou par une eau contaminée utilisée pour les différentes opérations de nettoyage (WATTIAUX, 

2003). 

D’autres sources de contaminations sont également à considérer tel que les litières 

fortement souillées contenant plus de coliformes et augmentant la prévalence de mammites, 

suggérant une contamination des trayons et du lait plus importante, les mauvaises conditions 

de transport et le manque d’hygiène pendant la traite (MAGNUSSON et al., 2007). 

1.7.1.3. Bactéries lactiques  

Les bactéries lactiques sont des procaryotes, hétérotrophes et chimio-organotrophes. 

Ce peut être des bacilles ou des coques avec différents modes de groupement. Elles sont Gram 

positif, immobiles, anaérobies mais aérotolérantes, asporulées, oxydase et catalase négative 

bien que certaines espèces peuvent posséder une pseudocatalase. L’appellation «bactéries 

lactiques» concerne plusieurs genres et espèces de bactéries ayant des caractéristiques 

communes, dont la plus importante est leur capacité à fermenter les glucides en acide lactique. 

Les principaux genres bactériens lactiques sont pour les coques : Streptococcus, Lactococcus, 

Vagococcus, Enterococcus, Pediococcus, Aerococcus, Tetragenococcus, Leuconostoc et pour 

les bacilles : Lactobacillus (KLAENHAMMER et al., 1994). 

1.7.1.4.  Staphylocoques  

Les staphylocoques sont très répandus dans la nature, certains sont pathogènes, 

d'autres sont saprophytes. La norme concernant le Staphylococcus aureus est l’absence du 

germe dans le lait cru. Les infections mammaires à staphylocoques représentent la principale 

source de contamination du lait à la production (THIEULON, 2005). 

1.7.1.5. Salmonelles  

 Salmonella est une bactérie naturellement présente dans l'intestin des animaux (en 

particulier chez les volailles et les porcs), des oiseaux, des reptiles, de certains animaux de 

compagnie et de certaines personnes. Elle est également présente dans l'environnement et peut 

contaminer le lait à la production à la ferme (VAN KESSEL et al., 2004). Les personnes qui 

consomment du lait contaminé par Salmonella sont susceptibles de contracter la salmonellose. 

Comme dans le cas d'autres toxi-infections alimentaires (STREIT et al., 2006) 

1.7.1.6. Entérobactéries : 

La famille des entérobactéries inclue des germes pathogènes qui appartiennent au 

groupe des coliformes comme Escherichia, Enterobacter, Citrobacter et Klebsiella, et en 
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plus, d’autres genres plus pathogènes comme Salmonella, Shigella, Morganellaet Yersinia qui 

sont présents dans les intestins des animaux(HERMIER et al. 1992). 

L’existence de ces bactéries est un indicateur de mauvaises conditions hygiéniques de 

la traite (MEYER et DENIS, 1999). 
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2. 1. Matériels et méthodes 

2.1.1.  Echantillonnage du lait  

L’échantillon de lait utilisé est prélevé à partir de quelques troupeaux de dromadaire 

(Camelus dromadarius), au niveau de la wilaya d’Ouargla conduit selon deux systèmes 

d’élevage extensif et semi-intensif. Les échantillons sont prélevés dans des flacons stériles et 

conservés à 4°C et transportés au laboratoire à température ambiante pour l’analyse physico-

chimique, et microbiologique. 

2.1.2. Matériel utilisé dans le laboratoire pédagogique de la faculté  

 Verrerie usuelle (Erlennmeyers, béchers, fioles, pipettes graduées, tube à essais, 

entonnoirs, pipettes Pasteur, flacons stériles, boite pétri stérile ...etc.) ; 

 pH-mètre (INOLAB, Allemagne) ; 

 Conductimètre ; 

 Agitateur magnétique (ruhren) ; 

 Balance électronique (denver,SI 2002) ; 

 Réactifs spécifiques (phénophtaléine, solution soude,…etc.). 

 Milieux de culture : PCA, VRBL, MRS , Chapman. 

 Etuve (memmert), autoclave, compteur de colonies (Funk. GERAER), four 

Pasteur(MELAG) , réfrigérateur (ENIEM), bain Marie (mammert) ; 

 

2.2. Méthodes d'analyses  

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure 01 : 
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Figure 01 : Procédure expérimentale 
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2. 2.1. Analyses physico-chimiques  

Nous avons à cet effet mesuré la conductivité, l’acidité Dornic et le pH du lait. 

2.2.1.1. Mesure du pH  

Le pH (potentiel Hydrogène) est la mesure de la concentration en ions H+. On 

détermine le pH à l'aide de pH-mètre (INOLAB, pH 720, Germany). Les mesures sont 

précédées d’une étape d’étalonnage qui consiste en un ajustement du cadre de lecture du pH à 

l’aide d’une solution de pH connue (solution de pH étalon). 

Le principe repose sur La mesure du pH à la température (de 20°C), à l'aide d'une 

électrode plongée dans un bécher contenant 100 ml du lait. La valeur de pH est lue 

directement sur l'appareil (SBOUI et al., 2009) (Annexe01) 

2.2.1.2. Détermination de l’Acidité Dornic  

L’acidité est déterminée par le dosage de l’acide lactique à l’aide de l’hydroxyde de 

sodium à 0,11 mole/l (N/9) et exprimée en degré Dornic (SBOUI et al, 2009). Selon 

l’équation de la réaction : 

CH3-CHOH-COOH + OH- CH3-CHOH-COO- + H2O 

Un échantillon précis de lait est placé dans un bécher de 100 ml en présence de 

phénolphtaléine, comme indicateur coloré indique la limite de la neutralisation. La soude est 

ajoutée à la burette, jusqu'au virage au rose de l'échantillon (rose pale). 1 °D correspond à 0,1 

g d’acide lactique par litre de lait (FARAH et al., 2004).( Annexe02) 

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

 

 

A : quantité d’acide lactique en (ml).  

V : volume de solution de Na OH utilisé (ml).  

Vʹ : volume de l’échantillon (ml) 

2.2.1.3. Détermination de la Conductivité Electrique  

Elle est mesurée par la conductimètre de type (WTW, Germany). Elle est utilisée pour 

évaluer la teneur ionique totale du lait et est définie comme la mesure de la résistance 

électrique de la solution en ohms réciproques (ohms). Les éléments qui contribuent le plus à 

la conductivité sont le sodium, le potassium et les ions de chlorure (Annexe 03) 

2. 2.2. Analyses microbiologiques  

La solution mère ainsi que les dilutions décimales sont réalisées dans une solution 

d’Eau Tryptonée. 

2.2.2.1. Test de la réductase  

Il permet une évaluation de la qualité microbiologique, il se fait grâce à l’épreuve au 

bleu de méthylène qui consiste à ajouter au lait cru une substance colorée (le bleu de 

méthylène), qui le colore en bleu et qui donne par réduction un leuco dérivé incolore. La 

A=10(V /Vʹ) (ml) 
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rapidité de changement de coloration du mélange (lait-bleu de méthylène) incubé à 37°C est 

fonction du nombre de bactéries présentes (OUADGHIRI, 2009). 

L’estimation de la charge bactérienne par l’épreuve au bleu du méthylène est 

représentée dans le tableau II  

Tableau II : Estimation de la charge bactérienne par l’épreuve au bleu de méthylène 

(OUADGHIRI, 2009). 

Décoloration Nombre bactéries/ml Qualité du lait 

5 heurs ou plus 10
 5
 à 2x10

5
 Bonne 

2 à 4 heures 2x10
5
 à 2 x10

6
 Bonne à passable 

Moins de 2 heures 2 x10
6
 à 10

6
 Insuffisante 

 

2.2.2. 2.Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FAMT)  

 Le milieu de culture PCA (plant count agar), est ensemencé dans la masse à raison de 

01 ml par boite et incubé à 30 C° pendant 72 heures. Les boites de Pétri qui présentes une 

charge de colonies entre 15 et 300 sont pris en considération  (MAURY, 1987 ; GUIRAUD, 

1998). 

2.2.2.3.  Dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants  

L’ensemencement en masse est effectué sur le milieu VRBL (gélose Violet Red Bile 

Lactose). Le dénombrement s’effectue après 24 heures d’incubation  à 37°C et pour les 

coliformes thermotolérants l’incubation est à 44 °C pendant 24h. Les coliformes se présentent 

sous forme de colonies rouges foncés de 0.5mm de diamètre (PETRANSXIENE et LAPIED, 

1981).  

              2.2.2.4. Dénombrement des bactéries lactiques  

Le dénombrement des lactobacilles est réalisé sur le milieu de Man Rogosa et Sharpe 

(MRS) (MARCHAL et al., 1982 ; GUIRAUD, 1998). L'ensemencement est réalisé en 

profondeur en doubles couches. L'incubation a lieu à 30°C pour les bactéries lactiques 

mésophiles et à 45°C pour bactéries lactiques thermophiles, pendant 48h (LARPENT ,1997). 

2. 2.2.5. Recherche de Staphylococcus aureus  

La recherche des staphylocoques se fait sur milieu de Chapman qui permet une 

orientation pour l’identification de l’espèce Staphylococcus aureus. Le milieu de culture est 

coulé dans les boites de pétri, puis on prélève 0.1 ml des délutions 10
-3

 ,10
-4

 et 10
-5

  

successivement, on les introduit dans les boites de pétri, l’ensemencement se fait en surface 

par pipette Pasteur. L’incubation est réalisée à 37°C pendant 48 h (tableau III). Les colonies 

de staphylocoques positifs sont entourées d’une zone jaune brillante tandis que les colonies de 

staphylocoques non pathogènes présentent un halo rouge pourpre. (MAILLOT, 1985). 
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Tableau III : Milieux nutritifs et conditions de culture des différents groupes microbiens 

recherchés dans le lait camelin. 

Microorganismes 

Recherchés 

Milieux de culture Type 

d'ensemencement 

 

Température 

et durée 

d'incubation 

Flore aérobie 

Mésophile 

PCA Profondeur 30°C/ 72 h  

Coliformes totaux VRBL Profondeur 30°C / 24 h 

Coliformes fécaux  VRBL Profondeur 44°C / 24h 

Bactéries lactiques 

Mésophiles 

MRS Profondeur 30°C / 48 h 

Bactéries lactiques 

Thermophiles 

MRS Profondeur 45°C / 48 h 

Staphylocoques Chapman Surface 37°C /48 h 

 

2.2.2.6. Analyse statistique  

Le traitement statistique des données a été effectué en utilisant le logiciel SPSS. 
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3. 1. Paramètres Physico-chimiques  

Le tableau ci-dessus représente les valeurs moyennes de trois échantillons et les écarts types 

relatifs aux caractéristiques physico-chimiques du lait camelin (semi-intensif, extensif). 

Tableau IV : Caractérisation physico-chimique des échantillons de lait camelin en  extensif  

comparaison avec du lait camelin en semi-intensif. 

Echantillon  

 
pH acidité Conductivité ms /cm 

Elevage extensif  6,80 ±0,00  18 ,78±1,45 7,18±0,07 

 Elevage semi –intensif  6,63±0,05 18,66 ±1,00 7,42±0,17 
 

3 .1.1. pH  

Le pH du lait a été affecté par le système d’élevage. dans le lait des chamelles dans le 

système semi- intensif (6,63±0,05). La valeur du pH du lait de chamelles soumises à l’élevage 

en extensif est comparable à celle du lait de chamelles soumises au semi- intensif, dans 

échantillons (6,80 ±0,00  et 6,63±0,05 respectivement). (Tableau IV) 

La valeur du pH du lait camelin conduit en semi-intensif enregistrée lors de la présente 

étude est proche à celle mentionnée par SBOUI et al., (2009) en Tunisie (pH 6,41) pour le 

même type d’élevage. Elle est toutefois supérieure à celle rapportée par d’autres auteurs pour 

le système d’élevage en extensif (pH 6,77) (MAL et PATHAK, (2010); FAYE et al., 2008) 

Par contre, la valeur du pH du lait de chamelles conduites en semi-intensif (pH 6,63) 

est supérieure par rapport à celle mentionnée par GORBAN et IZZELDIN, (1997) soit pH 

6,51. (Figure 02) 

Parmi les facteurs qui influent les valeurs du pH, le type d’alimentation (KAMOUN, 

1995). C’est-à-dire le système d’élevage.  
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Figure 02 : pH du lait camelin en extensif et semi –intensif. 

3.1.2. Acidité titrable  

L’acidité titrable du lait de chamelles conduites en élevage extensif semble plus élevée 

par rapport à celle enregistrée avec le lait de chamelles conduites en élevage semi intensif soit 

respectivement  18 ,78±1,45°D et 18,66 ±1,00°D. En tenant compte des valeurs de pH, nous 

remarquons que bien que l’acidité titrable du lait en extensif soit plus élevée par rapport à 

celle du lait en semi intensif, Ces résultats se rapprochent de ceux (17,2 °D) rapportés par 

SBOUI et al., (2009) dans le lait des chamelles élevées en système extensif.(figure 03) 

L’acidité titrable d’élevage extensif est environ (18 ,78±1,45). Cette valeur est proche 

de celles citées par ADAMOU et BOUDJENAH, (2012).  18,7 D°, et supérieure l’résultats 

rapporte par  SIBOUKEUR, (2007) 18.2 °D, et d’autant plus bas que les résultats rapportées 

par KONUSPAYEVA et al.,(2004) et FAYE et al.,(2008) au Kazakhstan signalent des 

valeurs (26 et 24,04 °D respectivement). et acidité titrable d’élevage semi-intensif  est 

(18,66±1,00) sont proche de BEZZALLA et GOUTTAYA, (2013) 18,50 D°. 

L’acidité titrable est liée en partie à la fraîcheur des échantillons. Le lait fraîchement 

trait est légèrement acide. Cette acidité provient essentiellement, des protéines, des 

phosphates et du CO2 dissous. Il acquiert ensuite une acidité, dite acidité développée car elle 

est provoquée par l’acide lactique et autres acides issus de la dégradation par des micro-

organismes (BADAOUI, 2000). 
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Figure 03: Acidité titrable du lait camelin en extensif et semi –intensif. 

L’acidité titrable du lait camelin d’élevage extensif et semi-intensif  analysés  

(18,78±1,45°D et 18,66±1,00°D) sont d’acidité plus élevée que celles rapportées par AOURA 

et BOUKHEZZA, (2015) 17D°, et plus basse que celles rapportées par BADIDJA et 

DJELLABI, (2014) 20.66±0.57 D°, KONUSPAYEVA et al .,(2008) 25,39 ± 5,00, Elle est 

encore inférieure que celle de BENGUETTAIA et LEMLEM, (2013) 19,50± 0,50D°, 

KONUSPAYEVA et al .,(2008) dans la même de système d’élevage (26,66 ± 15,08). 

L’acidité titrable du lait dépend du nombre de moles d’acides présents dans ce produit 

est inversement proportionnelle à son pH (MATHIEU, 1998). Néanmoins, il est important de 

préciser que le lait camelin est caractérisé par un effet tampon plus élevé par rapport au lait 

bovin (KAMOUN et RAMET, 1989). 

Les variations dans la valeur l’acidité sont généralement dues à la variation de 

l’alimentation des animaux, aux conditions environnementales ainsi qu’à la période de 

lactation (ABU-TARBOUSH, 1996). 

3.1.3. Conductivité électrique  

Cette donnée nous renseigne sur la teneur en sels solubles des produits analysés. La 

valeur de la conductivité électrique du lait camelin en système semi-intensif est plus élevée 

par rapport à celle enregistrée en système extensif (7,42±0,17ms/cm contre 7,18±0,07ms/cm), 

(figure 04) Ce résultats est probablement du à la nature halophyte des plantes des parcours 

camelins.  

 Les valeurs de la conductivité électrique enregistrées pour les productions camelines 

dans le système semi-intensif et extensif, sont supérieures à celles rapportées par AL HAJ et 

AL KANHAL, (2010) en Egypte (4 ,6ms/ cm) et en inférieures à celles rapportées par 
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SENOUSSI, (2011) en INDE et OULD AHMED, (2009).  à Dubaï respectivement (7 ,86 ms/ 

cm et 7,7 ms/ cm). 

Selon NOWAK et POIRDRON, (2006)  le dromadaire est  exposée a une infection 

intra mammaire, la conductivité électrique du lait augmente en raison d’une diminution de la 

concentration du lactose et des ions K + et une augmentation de la concentration des ions Na+ 

et Cl- dans le lait. Cette augmentation est causée par la destruction des jonctions des 

membranes cellulaires sécrétrices. 

Parmi les facteurs qui influencent sur la conductivité électrique, la température du lait, 

le stade de lactation, l’intervalle de traite, le type d’alimentation, la race et les mammites. 

(HASSAN et al., 1987) 

 

Figure 04 : Conductivité électrique du lait camelin en extensif et semi –intensif. 

3.2. Qualité microbiologique  

Les résultats des analyses microbiologiques des laits analysés exprimés en UFC/ml 

sont présentés, dans le tableau VI. Ils représentent la charge en différents microorganismes 

recherchés dans les deux systèmes d’élevage du lait analysé. 

3 .2.1. Test de la réductase  

Le résultat du test de la réductase est représenté dans le tableau V 
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Tableau V : Résultats du test de réductase. 

Résultats Selon Norme  

(OUADGHIRI, 2009). 

Système 

d’élevage 

Décoloration Nombre 

bactéries/ml 

Qualité 

du lait 

Décoloration Nombre 

bactéries/ml 

Qualité du 

lait 

Semi-

intensif 

> 3 heures 2x10
5
à2x10

6
 Bonne à 

passable 

2 à 4 heures 2x10
5
à2x10

6
 Bonne à 

passable 

extensif > 3 heures 2x10
5
à2x10

6
 Bonne à 

passable 

2 à 4 heures 2x10
5
à2x10

6
 Bonne à 

passable 

 

Ce test de réduction des colorants est basé sur le fait que la plupart des bactéries 

présentes dans le lait sont capables, grâce à leurs réductases, d’abaisser le potentiel 

d’oxydoréduction jusqu’à décoloration d’un indicateur rédox. C’est pourquoi ce test ne 

permet qu’une estimation de la charge bactérienne, en effet l’activité réductrice dépend non 

seulement du nombre de bactéries présentes mais aussi des espèces présentes et de leur état 

physiologique. De plus, le colorant peut être réduit par des cellules somatiques et leucocytes 

éventuellement présents dans le lait (TOURETTE, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 05 : Résultat  du test de Bleu de méthylène. 
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Tableau VI : Analyses microbiologiques du lait camelin selon les deux systèmes d’élevage (UFC/ml). 

Germes FAMT  Coliformes 

totaux 

Coliformes 

fécaux 

Bactéries 

lactique 

Staphylococcus 

aureus 

Elevage extensif   19310
4 
±0,35 11610

4
±0,64 20 10

4
±0, 30 830 10

4
±0,55 absent 

Elevage semi-

intensif   

730 10
4
±0,12 259 10

4
±0,28 1.9 10

4
±0,15 1250 10

4
±0,20 Absent  

 

3.2.2. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale  

La FAMT reflète la qualité microbiologique générale d’un produit naturel. 

(GUIRAUD et ROSEC, 2004). 

La recherche des microorganismes de la flore aérobie mésophile totale permet de juger 

l’état hygiénique d’un produit alimentaire .Pour le lait, elle témoignerait des conditions 

hygiéniques dégradées lors de la traite ou au cours du transport (BENNEFOY et al., 2002). 

Dans notre travail on trouve que le nombre des colonies des FAMT dans le lait 

camelin d’élevage semi-intensif est égal à 73.10
5
±0,12UFC/ml, et dans d’élevage extensif 

égal à 193.10
4
±0,35 UFC/ml (Tableau VI) 

On constate que le nombre de FAMT dans le lait camelin extensif enregistré 193.10
4 

est élevée selon l’étude de  GUIRAUD, (1998) et celle publiée par LUQUET, (1985) (10
5
 

UFC/ml). Selon FARRIS, (2009) un lait camelin dans deux systèmes d’élevage est de très 

bonne qualité microbiologique contient quand il contient moins de 10
5
 germes/ ml du lait. 

(figure 06) 

Et aussi on remarque que le nombre de FAMT dans le lait camelin semi-intensif de 

enregistré 73.10
5 

est supérieure à celle publiée par le LUQUET, (1985) (10
5
 UFC/ml). 

Dépassent les réglementations françaises et américaines qui dépassent respectivement de 

5.10
5
 UFC/ml et 3.10

5
 UFC/ml (ALAIS, 1984).  
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Figure 06 : Dénombrement FAMT (UFC/ml) du lait camelin récolté de l’élevage en extensif 

et semi –intensif, 

Les laits camelin du système extensif et semi-intensif contiennent une charge variable 

de la FAMT, située entre 193.10
4
et 73.10

5
CFU/ml, ces valeurs sont inférieures à celles 

retrouvées par LABIOUI et al.,(2009) en Mauritanie (1.6.10
6
 CFU/ml), au Maroc par Mal et 

al.,(2010) (9.10
6
 CFU/ml) et par MEHRIA ,(2011) en Somalie (2.7.10

7
 CFU/ml). Ces valeurs 

obtenues, sont supérieures à celles trouvées à Dubaï par EBERLEIN, (2007) (1.1.10
2
 

UFC/ml) et à celles trouvées en Egypte par MOUSTAFA et al., (2000)(4.3.10
4
 CFU/ml) et au 

Kenya par MEHRIA, (2011) (entre 10
3
et 10

5
 CFU/ml). 

Les résultats obtenus pour les FAMT des deux systèmes d’élevage du lait camelin  

restent toujours supérieurs aux limites annoncées par les différents auteurs, donc le niveau  de 

la contamination du lait des deux systèmes d’élevage  sont non  négligeables, cela est due 

probablement à la principale méthode d’hygiène non respectée à savoir le nettoyage des 

mains, de la mamelle et de la bouteille. (GUIRAUD, 1998) 

D’après les résultats de recherche et de dénombrement des FAMT on conclure que les 

laits des deux systèmes d’élevage analysés présents en général une charge microbienne 

moyenne. 

3.2.3. Dénombrement les coliformes totaux 

Le dénombrement des coliformes dans le lait permet d’évaluer les conditions 

d’hygiènes qui prévalaient lors de la production ou de la transformation de lait. 

Les résultats présentent un dénombrement en coliformes totaux de lait camelin du 

système extensif et semi-intensif est supérieure par apport a la norme de GUIRAUD, (1998) 

(10
6
UFC/ml). 
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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 l’équipement laitier.  

D’après MAGNUSSON et al., (2007) , les litières fortement souillées contiennent plus 

de coliformes et la prévalence de mammites, dans ce cas, augmente, suggérant une 

contamination des trayons et du lait plus importante. D’autres sources de contaminations sont 

également à considérer tels que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiène 

pendant la traite. 

On comparant la charge du lait camelin du système d’élevage semi-intensif est 259.10
4 

UFC/ml plus contaminé que le lait camelin issu du système d’élevage extensif : 116.10
4  

UFC/ml , du aux  conditions hygiéniques insuffisantes. (Fgure 07) 

Les valeurs pour les deux systèmes d’élevage  sont situées entre 259.10
4 

UFC/ml et 

116.10
4 

UFC/ml, ces valeurs sont supérieures à celles trouvées par LEBRES, (2002).au Maroc 

(1.6 10
4
 UFC/ml).  

Les laits camelins du système extensif et semi-intensif contiennent une charge variable 

en coliformes, située entre 259.10
4 

UFC/ml et 116.10
4 

UFC/ml, ces valeurs sont similaires à 

celles trouvées en Arabie Saoudite par KHEROUATOU et ATTIA (2008) (2.72 UFC/ml) et 

dépassent  celles trouvées par SIBOUKEUR (2007) (10
6
 UFC/ml). 

L’existence de ces bactéries est un indicateur de mauvaises conditions hygiéniques de la 

traite. 

 
 

Figure 07: Dénombrement des Coliforme totaux (UFC/ml) du lait camelin récolté de l’élevage 

en extensif et semi –intensif.  
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3.2.4. Dénombrement des coliformes thermotolérants : 

On retrouve le nombre de coliformes fécaux dans le lait camelin d’élevage extensif 

égal à 20.10
4
UFC/ml, et dans d’élevage semi-intensif égal à 19.10

3 
UFC/ml (figure 08) 

On remarque que les nombre des coliformes fécaux dans le lait camelin d’élevage 

semi-intensif est supérieure à celui trouvé par JORA, (1998) (10
3
 UFC/ml), et à celui annoncé 

par LEMIRE, (2007) (10
3
 UFC/ml) 

On remarque aussi que le nombre de coliformes fécaux estimé dans le lait camelin 

d’élevage extensif est supérieure à celui trouvé par le LUQUET, (1985) (10
3
 UFC/ml) et 

GUIRAUD, (1998) (10
2
 UFC/ml).  

La présence des coliformes fécaux est considérée comme un indice de contamination 

fécale, il s’agit donc plutôt de marqueurs de mauvaise maîtrise d’hygiène ainsi qu’à la 

mauvaise manipulation (GUIRAUD et ROSEC, 2004). 

Le dénombrement d’une forte population de coliformes fécaux est synonyme d’une 

contamination fécale. (VIGNOLA, 2002). 

 En effet MOCQUOT et GUITTONNEAU (1939) ont démontrés que les coliformes 

fécaux sont les plus fréquents dans les excréments camelin. Ils contaminent le lait 

directement, par contact direct avec le pis. 

 

 

Figure 08: Dénombrement des Coliformes fécaux (UFC/ml) dans le lait camelin récolté de 

l’élevage en extensif, en semi –intensif. 

3.2.5. Dénombrement des bactéries lactiques : 

La flore récoltée  du lait de chamelle pour les deux système d’élevage semi-intensif et 

extensif est plus chargé en bactéries lactiques (83.10
5 

UFC/ml, 125.10
5 

±UFC/ml) (figure 09). 

Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par JRAD et al., (2013) qui ont rapporté que la 

fermentation spontanée du lait de la chamelle est très lente à cause de son activité 

antibactérienne . En effet, la faible charge polluante observée dans le lait de la chamelle en 
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extensif et en semi-intensif peut être expliquée par le ralentissement du développement 

microbien qui est due à la présence de composants protéiques à activité antibactérienne qui va 

entraver la prolifération bactérienne et qui inhibe l’acidification lactique par voie fermentaire.  

La présence des bactéries lactiques dans le lait de chamelle était prévisible parce que 

les bactéries lactiques ont été trouvées dans la microflore de tous les laits étudié quelle que 

soit l’origine de ces laits (camelins, ovins, bovins, caprins…) FGUIRI, (2015) 

 

 

Figure 09 : Dénombrement des bactéries lactiques (UFC/ml) du lait camelin récolté de 

l’élevage en extensif, et en semi –intensif. 

3.2.6. Recherche de Staphylococcus aureus : 

Pour les staphylococcus aureus on remarque que les laits issus des deux systèmes 

d’élevage de lait sont négatives ; absence de staphylococcus aureus. 

Selon DODD et BOOTH, (2000), le Staphylococcus aureus est considéré comme une 

bactérie pathogène majeure, causant des infections mammaires, ces dernières s’accompagnent 

d’une augmentation de la perméabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour 

conséquence des modifications de la composition du lait (RANIERI et BOOR, 2010). 

Les principales sources de contamination sont, en premier lieu la mamelle. Les 

infections mammaires à staphylocoques représentent la principale source de contamination du 

lait à la production, d’autres sources de contaminations sont également à considérer telle que 

la machine à traire (THIEULON, 2005). 
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Conclusion 

Le lait représente l’aliment de base pour les mammifères à cause de sa composition 

spécifique qui mérite de couvrir tout les besoins nutritionnels des petits et grands. Le lait 

camelin présente en plus une grande valeur thérapeutique pour l’homme.  

Le lait  camelin est  collecté  généralement  à   partir d’une  chamelle conduite en 

élevage extensif qui est la pratique de l’alimentation basée sur les plantes naturelles des 

parcours sahariens ce dernier très loin pour  les  populations  des régions aride et semi-aride, 

pour ce là quelques éleveurs adoptent le type d’élevage semi-intensif d’apporter pour faciliter 

la commercialisation. Cette transition du système d’élevage susceptible d’apporter quelques 

modifications  sur la  composition du  lait notamment  les caractéristiques   physico-chimique 

et qualité microbiologique abordé dans ce travail. 

  Les résultats que nous avons obtenus semblent indiquer que le pH du lait de chamelles 

conduites en extensif est comparable à celui du lait de chamelles conduites en semi- intensif 

(6,80 ±0,00  et  6,63±0,05  respectivement). 

Les valeurs de l’acidité Dornic et celles du pH mettent en évidence l’effet tampon 

particulier au lait camelin. 

La conductivité électrique du lait camelin en système semi- intensif est plus élevée par 

rapport à celle enregistrée en système extensif (7,42 ms/ cm contre 7,18 ms/cm). Ce résultats 

est probablement du à la nature halophyte des plantes des parcours camelins. 

Une analyse préliminaire, confirmée par le test de la réductase, réalisée sur le lait camelin. 

Dans notre travail, nous avons réalisés l’évaluation de la qualité de lait et le dénombrement de 

quatre flore (la flore aérobie mésophile totale, coliforme fécaux et totaux, staphylococcus 

aureus, bactéries lactiques) du lait camelin conduit selon deux systèmes d’élevage (extensif et 

semi-intensif). 

La qualité microbiologique lors de l’analyse est des échantillons est à la limite de l’acceptable, 

le lait camelin contenait des FAMT et des coliformes totaux et fécaux, mais  aucun agent pathogène 

pour l’homme n’a été trouvé (absence totale des staphylococcus aureus), il ressort que les deux types 

de lait analysé sont de qualité acceptable. 

Cette ébauche de travail mérite d’autres investigations parmi lesquelles nous pouvons citer : 

-L’étude  et caractérisation   physico-chimique  du lait camelin conduite selon deux systèmes 

d’élevage dans le but de trouver une relation entre la composition de ces derniers et celle du lait. 
- L’étude de  la qualité microbiologique du lait camelin dans deux  systèmes d’élevage. 
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Annexe 01 : Mesure du pH du lait selon la méthode électro métrique décrite par AFNOR, 1980 

 Appareillage et réactifs :  

-100 ml de lait de chamelle cru.  

-PH- mètre (la figure).  

-bécher de 150 ml.  

 Mode opératoire :  

-Introduction de l’électrode du pH-mètre préalablement étalonné dans un bécher contenant 

100 ml de lait de chamelle à 25°C.-  

- La valeur affichée sur l’écran de l’appareil correspond au PH. 

 

 
PH- mètre 

Annexe 02 : Détermination de l’acidité Dornic 

 Réactifs :  

-10 ml de lait de chamelle cru.  

- 2 à 3 gouttes de phénophtaléine à 1%.  

-solution de (NaOH , N/9).  

 Appareillage :  

-Pépettes de 10 ml et de 1 ml.  

-Bécher de 50 ml.  

 Mode opératoire :  

- Dans un bécher de 50 ml, introduire.  

- 10 ml de lait.  

- y ajouter 2 à 3 gouttes de phénophtaléine à 1%.  

- titrer avec une solution sodique (NaOH, N/9) à laide d’une burette jusqu’au virage au rose 

pâle.  

- lire le volume sur la burette (en millilitre de NaOH titré).  



 

 

La valeur en acidité titrable exprimée en degré Dornic (°D), est donnée par l’expression suivante : 

 1°D = 0,1 ml de NaOH à N/9 

 

 

l’acidité Dornic 

Annexe 03 : Détermination de la conductivité 

 

 Matériel et produit :  

-Conductimètre.  

- Bécher.  

- 50 ml du lait camelin extensif et semi-intensif . 

 

 Mode opératoire :  

- Plonger l‘électrode dans un bécher contenant 50 ml du lait.  

- La valeur affichée sur l’écran de l’appareil correspond la Conductivité électrique à 25°C. 

 

Conductivité électrique 

 

 

 



 

 

Annexes 04 : La Composition des milieux de culture 

 Eau Tryptonée   PH=7,2 

Trytone ……………………………. 1g  

Nacl …………………………………. 8,5g 

Eau distillé…………………………… 1L 

 milieu PCA  ( Standard Method Agar ) PH=7 

 
Peptone de caséine …………………. ………….5,00  

Extrait de levure………………………………. …2,50  

Glucose …………………………………………. 1,00  

Agar………………………………... …………. 15,00  

 

 milieu Chapman    PH=7,4 

Peptone…………………………………………..10,0 g 

Extrait de viande de bœuf ………………………..1,0 g 

Chlorure de sodium……………………………...75,0 g 

Mannitol…………………………………………10,0 g 

Rouge de phénol……………………………….0,025 g 

Agar……………………………………………..15,0 g 

 

 milieu VRBL  PH=7,4 

Extrait de levure…………………………… 5g 

Peptone …………………………………….7g 

Sels biliaires………………………………… 1.5g 

Lactose……………………………………..10g 

Chlorure de sodium…………………………..5g 

Rouge neutre………………………………… 30 mg 

Cristal violet…………………………………2mg 

Gélose……………………………………… 11 à 18g 

Eau distillée………………………………….1000 ml 

 

 milieu MRS 

Peptone……………………………………. 10g 

Extrait de viande……………… …………...10g 

Extrait de levure……………… ……………5g 

Glucose…………………… ……………….20g 

Tween 80…………………….. …………….1ml 

Phosphate dipotassique…………………….. 2g 

Acétate de sodium…………….. ..............…...5g 

Citrate triammonique………………………. 0.2g 

Sulfate de magnésium……………………. ..0.05g 

Saccharose…………………………………… 5g 



 

 

Eau distillée………………………………. 1000 ml 

 milieu Chapman   PH=7,4 

Peptone ……………………………….. 10,0 g 

Extrait de viande de bœuf ………………..1g 

Chlorure de sodium ………………………75g 

Mannitol…………………………………….10g 

Rouge de phénol…………………………….. 0,025g 

Agar-agar……………………………………..15g 

Eau distillée ……………………………………..1L  

Annexes 05 : Recherche et dénombrement de la flore totale aérobie mésophile : 

 Mode opératoire 

- Introduire à l’aide d’une pipette pasteur 20 gouttes (1ml) de chaque dilution dans des boites de pétri ; 

- Verser par la suite la gélose PCA maintenue en surfusion puis effectuer des mouvements circulaires 

pour homogénéiser ; 

-Après solidification, incuber les boites à 30°C pendant 24 heures. 

 Lecture 

L’exploitation des résultats se fait de la manière suivante : 

-On retient les boites contenant 20 à 300 colonies. 

-On calcule le nombre de microorganismes par ml à l’aide de la formule suivante : 

 

 

 

- Σ : Somme. 

- c : Nombre de colonies comptées par boite ; 

- n1 : Nombre de boites utilisés pour la première dilution ; 

- n2 : Nombre de boites utilisés pour la deuxième dilution ; 

- d : Facteur de dilution à partir duquel les premiers comptages ont été obtenus 

 

Nombre de germes = Σc / (n1+0.1n2) d 



 

 

 
 

Annexes 06: Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux : 

 Principe 

Cette fois on utilise un milieu gélosé (VRBL) pour la recherche et le dénombrement des coliformes 

totaux et fécaux. La présence simultanée de cristal violet et de sels biliaires assure l’inhibition des 

bactéries à Gram positif. La fermentation de lactose se traduit par une acidification, révélée par le 

virage au rouge de l’indicateur, et par la précipitation d’acides biliaires autour des colonies.  

 Mode opératoire 

- Couler la gélose VRBL dans des boites de pétri. 

- Après solidification de la gélose, introduire 1ml de l’échantillon de dilution. 

- A l’aide d’un râteau étaler l’échantillon sur la gélose. 

-Incuber quelques boites à 30°C pendant 24 heure (coliformes totaux) et d’autres à 44°C pendant 24h 

(coliformes fécaux). 

 Lecture 

Après incubation, les coliformes se présentent sous formes de colonies violettes. 

 



 

 

 
 

Annexes 07: Les cultures bactériennes : 

 Culture bactérienne au milieu MRS : 

 
 Culture bactérienne au milieu VRBL : 

 

 

 

 



 

 

 

 

 Culture bactérienne au milieu PCA : 

 
 

 Culture bactérienne au milieu Chapman : 

 

Annexes 08 : Recherche de Staphylococcus aureus : 

 Principe 

La mise en évidence de Staphylococcus aureus est réalisée en effectuant un ensemencement par 

étalement de l’échantillon sur un milieu gélosé Chapman   

 Mode opératoire 

-A l’aide d’une pipette pasteur, ensemencer une boite de pétri contenant Chapman avec 4 gouttes 

(0,1ml) de la dilution 10
-3 

,10
-4

 ,10
-5.

 

-Faites un râteau à l’aide de la pipette pasteur. Puis étaler avec la dilution sur la gélose. 

-Incuber à 37°C pendant 48 heures. 

 Lecture 

Après incubation, Staphylococcus aureus se manifeste sous forme de colonies jaune . 

Annexe 09:Test de la réductase : 

 Réactif : 

-Bleu de méthylène 0.5%  

 Appareillage : 

-Bain marie à 37°C  

-06 tubes à essais munis de bouchon  

-Bêcher 100ml  



 

 

-Pipette de 10 ml  

 Technique : 

-Homogénéiser l'échantillon par 25 agitations manuelles successives.  

- En placer 10ml de l'échantillon du  lait, aseptiquement, dans un tube stérile fermé par un 

bouchon stérile.  

-Ajouter alors 1ml d'une solution standardisé de bleu de méthylène à 5mg pour 100ml d'eau.  

- On le retourne une ou deux fois pour obtenir un mélange homogène du lait et du colorant. 

-Placer dans un bain d'eau à 37°C et noter le temps de cette immersion. (le niveau de l'eau du bain 

d'eau doit être supérieur à celui du lait dans le tube ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Caractérisation physico-chimique et qualité microbiologique du lait de chamelle conduite selon deux systèmes 

d’élevage extensif et semi-intensif 

Résumé : 

Le lait de chamelle est considéré comme une précieuse source alimentaire tant sur le plan nutritif que thérapeutique. 

Traditionnellement, l’élevage des dromadaires se basait sur l’alimentation exclusive des plantes des parcours. Récemment, cer tains 

chameliers ont introduit l’élevage semi intensif. L’objectif de la présente étude est de voir l’influence de cette transition sur quelques 

paramètres physico-chimiques caractérisant les productions laitières camelines. Les résultats ont montré que certains paramètres 

changent avec le nouveau système d’élevage. Nous pouvons citer dans ce contexte, la conductivité électrique qui est égale à 7,42 ms/ 

cm et 7,18 ms/ cm, respectivement pour le système traditionnel et pour le système semi- intensif du lait camelin, le pH 6,80 ±0,00 et 

l’acidité titrable 18 ,78±1,45°D pour l’élevage extensif et pH 6,63±0,05 et acidité 18,66 ±1,00 pour d’élevage semi-intensif. La 

qualité microbiologique estimée à travers la  FAMT (193.104±0,35 et 73.105±0,12) coliforme totaux (116.104±0,64 et 259.104±0,28) 

bactéries lactiques (83.105 ±0,55 et 125.105  ±0,20)  et les Staphylococcus aureus   absent  pour les deux systèmes d’élevage 

 Mots clés : lait camelin, Camelus dromedarius, système d’élevage, analyses physico-chimiques, qualité microbiologique. 

Physico-chemical characterization and microbilogical quality of camel milk conducted in two extensive and semi-

intensive livestock systems 

Abstract : 

Camel milk is considered a valuable source of food both nutritionally and therapeutically . traditionally, dromedary breeding was 

based on the exclusive feeding of the plants of the courses. Recently, some camel drivers have introduced semi-intensive breeding. 

The aim of this study  was to investigate the influence of this transition on some physico-chemical parameters characterizing camel 

milk production. The results showed that some parameters change with the new breeding system. We can quote in this context, the 

electrical conductivity which is equal to 7,42ms/cm and 7,18ms/cm, respectively for the traditional system and for the semi-

intensive system.and camel milk with a pH of 6,80 ±0,00 and  titratable  acidity 18 ,78±1,45°D for extensive rearing and pH6,63±0,05 

and acidity 18,66 ±1,00 for semi-intensive breeding and microbiological quality for FAMT (193.104±0,35 and 73.105±0,12) and 

coliforme totaux (116.104±0,64 ; 259.104±0,28)et bactérie lactique (83.105 ±0,55and 125.105  ±0,20)  and absent staphylococcus 

aureus for both breeding systems . 

Keywords : Camel milk , Camelus dromedarius ,breeding system, microbiological quality. 

 ولوجية لحليب الابل التي اجريت في نظامين حيوانيين شاملين وشبه مكثفينوصف الفيزيوكيميائي والجودة الميكروبي 

 ملخص:

على تمد المربون يعتبر حليب الناقة من أهم المصادر الغذائية وكان في ما مضى رعي الجمال الطريقة الوحيدة لتغذيتها العلاجية اما في يومنا هذا فقد اع

ستنا تأثير التغير في طريقة تغذية  الجمال على بعض الخصائص الفيزيوكيميائية المميزة لإنتاج حليب الناقة توصلنا التغذيتين الداخلية و الخارجية استهدفت درا

  7,18ms/cmالكهربائي إلى أن الطريقة  الجديدة في تربية هذه الماشية أثرت على بعض الميزات بالنسبة للنظامين الغذائين القديم والجديد من بينهما الناقلية

 pHللنظام الجديدD18°1,45±78,ودرجة الحموضة   pH6,80 ±0,00على التوالي للنظام التقليدي ونظام شبه مكثف وحليب الإبل 7,42ms/cm و

FAMT (193.10 من اجل بالنسبة للنظام الشبه مكثف و الجودة الميكروبيولوجية1,00± 18,66ودرجة الحموضة  6,63±0,05
4
±0,35 et 

73.10
5
coliforme totaux (116.10و (±0,12

4
±0,64 et 259.10

4
bactérie lactique (83.10 و (±0,28

5 
±0,55 et 125.10

5 
و  (±0,20

 في النظامين  les Staphylococcus aureusغياب  

 الجودة الميكروبيولوجية ,نظام التربية Camelus dromedarius , ,حليب الابل: الكلمات الفتاحية


