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Résumé

Résumé

La présente étude a été menée en vue de I’évaluation de I’activité antibactérienne du
lait la population cameline Sahraoui et de savoir s’y avait ou non un changement de cette
propriété, qui peut étre influencée par les systemes d’élevage camelin (I’alimentation en
I’occurrence) pratiqués. A cet effet, une enquéte a été menée aupres des certains éleveurs
pratiquants ces deux modes d’élevage camelin dans la région d’El-Oued, afin de collecter le
maximum d’informations. Des échantillons des deux types du lait, sont ensuite prélevés et
emmenés au laboratoire, certains tests physico-chimiques ont été faits : acidité Dornic et pH
pour apprécier 1’état de fraicheur du lait et la densité pour en évaluer I’abondance en certains
compositions majeur du lait (protéines, notamment). D’autre part, des tests d’antibiogramme
ont été réalisés en imprégnant des disques de papier filtre du lait, les mettant ensuite sur
milieu gélosé, Mueller HINTON, déja ensemencé par certaines souches bactériennes
pathogénes (a savoir, Micrococcus sp, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa,
Staphylococcus épidermidis, Enterococcus sp).

Les échantillons prélevés présentent une stabilité et fraicheur satisfaisants avec un pH de
6,40+0,07 et 6,62+0,08 et acidité Dornic de 19,6+0,30 et 17,01+0,10 respectivement pour le
systémes d’élevage extensif et semi-intensif. Par ailleurs, 1’échantillon du lait camelin issu de
I’élevage extensif parait moins dense que celui provenant de systéme semi-intensif,
(respectivement avec : 1,028+0.001 et 1,032+0.002), ce qui peut indiquer une plus forte
teneur en nutriment majeur dans le lait issu de systeme d’élevage semi-intensif, suggérant la
possibilité d’'une augmentation dans le taux des protéines protectrices (lactosériques).

L’étude de I’activité antibactérienne a montré que le lait camelin de la population
Sahraoui n’a aucun effet sur les bactéries testées quelques soit le mode d’élevage.
Mots clés : activité antibactérienne, lait de la chamelle, systeme d’élevage, caractéristiques
physico-chimiques, zone d’inhibition, Camelus dromedarius, population Sahraoui.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Le lait est la seule nourriture consommee par tout jeune mammifere au début de sa vie
; il contient tous les éléments nutritifs nécessaires a la croissance. Il est en fait un des aliments
le plus complet qui soit (Gaumond et anctil, 2005). Il constitue un aliment important dans
I’alimentation quotidienne de ’homme vu sa composition équilibrée en nutriments de base
(protéines, lipides et glucides), sa richesse en calcium et son apport non négligeable en
vitamines (A, B, Bs et B1,) et en divers sels minéraux (Ouali, 2003).

Le dromadaire (Camelus dromedarius) est une espece qui vit dans plusieurs régions
arides et semi-arides du monde. En Algérie, son territoire est confiné notamment dans les
zones steppiques et désertiques du Sahara algérien. 1l est connu pour sa résistance aux
conditions de sécheresse qui sévissent dans ces régions. Malgré 1’aridité du milieu dans lequel
il vie, sa productivité en lait est élevée.

Le lait camelin est un aliment majeur prisé par les populations des régions arides et
semi-arides du globe (Katinan et al., 2012 ; Bezzalla et Gouttaya, 2013) et constitue un trés
bon apport en minéraux pour le chamelon et le consommateur (Mahboub et al., 2010).

L’activité antibactérienne du lait de chamelle est tres éprouvée et est supérieure a celle
du lait de référence (EL-agamy et al.,1992). Cette activité est due a la présence d’un systéme
protecteur dans le lait camelin, représenté principalement par des teneurs assez élevées en
facteurs antimicrobiens tels que la lactoferrine, le lysozyme, les immunoglobulines et la
lactopéroxidase (Agrawal et al.,2004). Ces propriétés du lait camelin sont originaires de
régime alimentaire de dromadaire (plantes de parcours spontanées broutées, en 1’occurrence).
Dans ce fait et en Algérie, certains éleveurs camelins et dans le but d’améliorer la production
laitiecre de cette espece, ont adopté un remédiation dans le systéme d’¢levage pastoral
(extensif), en faisant appel a des techniques plus récente dans la filiere du lait, caractérisées
par :

» Une semi stabulation du troupeau camelin et une intensification des moyens de
production par I’introduction des aliments « dites artificiels » ;

» Une spécialisation de cet animal, passant d’un usage multiple (production de la
viande, utilisation comme moyen de transport...) a un usage plus ou moi unique (la
production laitiere) ;

» Une structuration de la filiere autour des centres urbains ;

» Une amélioration dans 1’état sanitaire du troupeau camelin (consultations vétérinaires,

vaccinations...).



INTRODUCTION

Cette transition dans le systéme d’élevage camelin, extensif, vers le nouveau systeme
(appelé, semi-intensif) n’aurait pas d’impact sur la propriété antibactérienne de ce lait ? En
vue de répondre a cette importante question, nous avons adopté la démarche ci-apres :

» Cibler des ¢levages conduits en extensif et d’autre en semi-intensif ;

» Enquéter des chameliers afin de collecter plus d’informations sur les techniques

utilisées par les éleveurs dans ces deux modes d’élevage ;

» La collecte d’échantillon pour en effectuer les analyses physico-chimiques et
bactériologiques nécessaires (dans cette étape et par exigence, deux types
d’échantillons sont prélevés, 1’un appartenant au systéme d’élevage extensif et qui a
pour but d’évaluer le potentiel d’inhibition bactérienne du lait de la population
Sahraoui et l’autre issu du systétme d’élevage semi-intensif, qui sert vrai
semblablement pour établir la comparaison entre ces deux systemes précédemment

décrits.
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1. Dromadaire, vu d’ensemble

Le nom « dromadaire » est dérivé du terme grecque « dromos » qui veut dire course.
Il est donné a I’espéce de chameau a une seule bosse, appartenant au genre Camelus de la
famille des Camélidés et dont le nom scientifique est Camelus dromedarius (Zeuner, 1963).

Le genre Camelus comprend aussi une deuxieme espéce, Camelus bactrianus ou
chameau a deux bosses (Farah,1993).

L’image du dromadaire, symbole de la survie de ’homme dans le désert, est attachée
a I’histoire des grandes civilisations nomades des régions séches et chaudes de 1’hémisphere
nord de notre planéte ; il représente 1’un des fondements de la culture et de 1’agriculture des
sociétes 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 et Nielsen,1964), de recycler son azote (Kandil,
1984) et de se satisfaire d’une alimentation mediocre (Gonzalez,1949).

L’utilité majeur du dromadaire découle directement de sa remarquable adaptation aux
conditions de milieux tres difficiles ; elle lui permet de prospérer la ou aucun autre animal
domestique ne peut simplement survivre. (Yagil, 1985 ; Ramet ,1987).

I.1.1. Importance du dromadaire

Le dromadaire joue un réle social et économique primordial car il a toujours été
associée 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 vétements et des tentes et sa peau dans la fabrication des
chaussures, des ceintures...etc. (Siboukeur,2010).

1.1.2. Anatomie générale

Le dromadaire est un tylopode, digitigrade, herbivore et ruminant. 1l peut atteindre
jusqu’a 2,25 metres au garrot, pése entre 450 et 900 kg. Son espérance de vie peut atteindre
40 ans, mais une défaillance de la denture la limite en général a 20 ans (Faye, 1997).

Le dromadaire possede un puissant ligament cervical, soutenant une téte lourde sur
un coup trés long. Le palais dur est étroit ce qui permet une extériorisation du voile du palais

chez le méle lors du rut.
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La peau est peu mobile, la queue est courte ce qui le défavorise dans la lutte contre
les insectes. Les poches stomacales sont au nombre de trois chez le dromadaire, et le premier
compartiment contient les glandes sécrétoires (Kayouli ,1995). Les sinus des dromadaires
sont amples et profonds, munis d’un sac sinusal aveugle latéral qui leur permet de récupérer
I’eau lors de 1’expiration par les voies nasales, la fermeture compléte des naseaux diminue
considérablement 1’assechement de la muqueuse nasale et empéche le sable de rentrer, cet
animal a un faible nombre de glandes sudoripares, ce qui limite les pertes hydriques (Faye,
1997).

1.1.3. Répartition géographique, effectif et production laitiére

L’effectif camelin est estimée a 20 millions de tétes dont les femelles laitiéres
représentent 18 % avec une production moyenne de 1500 litres par an, la production
mondiale en lait de chamelles serait de ’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 a 12 000 litres selon certaines sources
en Asie du Sud. La durée de la lactation est trés variable (de 8 a 18 mois en général), soit des
durées plus importantes en moyenne que les vaches laitieres dans les mémes conditions
(Faye, 2003).

En Algérie, I’effectif camelin n’a pas évolué au cours de ces derniéres décennies (150
000 tétes en moyenne). Bien au contraire, il a diminué d’environ 40 pour cent au cours du
siecle. En 1890, un effectif de 159 000 tétes a été enregistré, de 194 000 en 1910, de 158 000
en 1962, de 141 000 en 1985, et de 135 000 en 1990 (Chehma,2003).

Le dromadaire est présent dans 17 Wilayas (8 Sahariennes et 9 Steppiques). 75 % du
cheptel est dans les Wilayas Sahariennes (dont le plus grand effectif est dans les Wilayas de
Tamanrasset et EI-Oued) et 25% du cheptel est dans les Wilayas Steppiques (Ben aissa,
1989). Mais d’apres les données statistiques du MADR en 2006, 92,15% du cheptel est dans
huit wilayas sahariennes, et le reste est dans neuf wilayas steppiques. Pour bien préciser la
répartition géographique du cheptel camelin dans notre pays, on distingue trois grandes aires
de distribution :

La premiere aire de distribution, est le Sud-est : El-oued, Biskra, M’sila, Tébessa,
Batna, Ouargla, Ghardaia, Laghouat et Djelfa ;

La deuxieme aire, est le Sud-ouest représentée par : Bechar, Tindouf, Naama, El-
Bayadh, Tiaret et le nord d’Adrar ;

L’extréme sud, c’est la troisiéme aire de distribution : Tamanrasset, Illizi, le sud

d’Adrar (Medjour, 2014).
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Figure 1 : Aires de distribution du dromadaire en Algérie (BEN AISSA, 1989)
1.1.4. Populations camelines algériennes

W N -

Les différentes populations camelines rencontrées en Algérie se retrouvent dans les
trois pays d’Afrique du Nord ; ce sont des populations de selle, de bat et de trait (figure 2). Il
s’agit des populations suivantes :
» Chaambi : Tres bon pour le transport, moyen pour la selle. Sa répartition va du grand
ERG Occidental au grand ERG Oriental. On le retrouve aussi dans le Metlili des Chaambas ;
» Ouled Sidi Cheikh : C’est un animal de selle. On le trouve dans les hauts plateaux du
grand ERG Occidental ;
» Saharaoui : Est issu du croisement Chaambi et Ouled Sidi Cheikh. C’est un excellent
méhari. Son territoire va du grand ERG Occidental au centre du Sahara ;
> Ait Khebbach : Est un animal de bat. On le trouve dans ’aire Sud-Ouest ;
» Chameau de la Steppe : Il est utilisé pour le nomadisme rapproché. On le trouve aux
limites Sud de la steppe ;
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» Targui ou race des Touaregs du Nord : Excellent méhari, animal de selle par excellence
souvent recherché au Sahara comme reproducteur. Réparti dans le Hoggar et le Sahara
Central ;

» Ajjer : Bon marcheur et porteur. Se trouve dans le Tassili d’Ajjer ;

» Reguibi : Trés bon méhari. Il est réparti dans le Sahara Occidental, le Sud Orannais
(Béchar, Tindouf). Son berceau : Oum EI Assel (Reguibet) ;

» Chameau de I’Aftouh : Utilisé comme animal de trait et de bat. On le trouve aussi dans
la région des Reguibet (Tindouf, Bechar) (Ben aissa, 1989).

I. ORAN
2. ALGER

3. ANNABA

4, CONSTANTINA
5. SETIF

6. BATNA

7. TEBESSA

8. BISKRA

9. EL OUED

10. BOUSAADA

11. DJELFA

12. LAGHOUAT

13. TIARET

14. TLEMCEN
15. GHARDAIA
16. OUARGLA
17. EL GOLEA
I8, ILLIZI

19, TAMANRASSET
0, ADRAR

21. BENI ABBES
2. BECHAR

3. TINDOUF

) -

(L A

Figure 2 : Localisation des Principales Race de dromadaires en Algérie (BEN AISSA, 1989)
1.1.5. Elevage du dromadaire

L’¢levage représentait autrefois I’activité exclusive des habitants des régions rurales
dont la survie dépendait du tapis végétal. Il représente 1’ensemble des opérations qui
permettent la reproduction et la vie des animaux pour les besoins de 1’homme (Medjour,
2014)
1.1.5.1. Modes d’¢élevage camelin

En grand terme il existe deux modes d’¢élevage : 1’¢élevage en extensif (communément
suivi, pratiqué dans des parcours et des vastes superficies et qui se base sur la végétation

naturelle) et 1’élevage en intensif (en limitation et qui se base sur [’utilisation des

e



Premiére partie Chapitre I: Dromadaire vu d’ensemble

complémentations alimentaires). A la limite de ces deux modes s’ajoute un autre systéme

d’élevage, c’est le mode semi-intensif.

A. Elevage en extensif

Il comprend en général les systémes d’élevage suivants :

» Nomadisme : L’élevage camelin est souvent associé au nomadisme, méthode ancienne, et
qui se traduit par le déplacement a travers des grandes distances a la recherche du
paturage et d’eau. Le nomade s’est adapté a ce rythme de vie, en se déplacant avec son
animal 1a ou de I’herbe et de 1’eau sont disponibles, a travers de vastes parcours. D’aprés
Elamin,1979, les tribus nomades peuvent parcourir plus de mille kilometres en une seule
saison, mais les distances vraiment parcourues dépendent de I’abondance de 1’eau et du
paturage, ces systémes conviennent a la fagon avec laquelle s’alimente le dromadaire ;

» Semi-nomadisme : la aussi, ’alimentation est assurée, pendant une bonne partie de
I’année, par des déplacements irréguliers a la recherche d’herbe et d’eau. A la différence
du nomadisme, les éleveurs posseédent un point d’attache "habitat fixe", ou les troupeaux
passent une partie de 1’année (Qaaro,1997) ;

> Sédentaire : ce type d’élevage base I’alimentation sur les ressources situées a proximité
de I’habitat fixe, et sur les produits de I’agriculture. Les troupeaux sont en général de
petite taille (Qaaro, 1997) ;

» Transhumance : C’est le déplacement saisonnier cyclique des troupeaux, qui Se
synchronise avec les pluies, pour I’exploitation des ressources fourrageres et hydrauliques
temporaires (MAP, 1986). Le systeme transhumant est extensif basé sur 1’utilisation
presque exclusive des ressources des parcours et les troupeaux sont souvent confiés a des
bergers. Le savoir-faire du berger est basé sur la tradition, ce qui est un atout en termes de
connaissance d’utilisation du milieu naturel, mais qui est insuffisant en termes de
zootechnie. Les problémes sont donc liés a I’insuffisance ou a la baisse de qualité
saisonniére des disponibilités fourrageres, ou au défaut de suivi du troupeau, sur le plan
de I’alimentation, de la reproduction et de la santé (Ould ahmed, 2009).

B. Elevage en semi-intensif

Dans 1’¢levage semi-intensif, les cheptels sont maintenus en stabulation (Correa,

2006). Durant toute la saison séche, les troupeaux camelins, constitués uniquement de

femelles laitiéres et qui recoivent une ration le matin avant de partir a la recherche de

paturages dans les zones périphériques de la ville. Ils reviennent trés t6t dans I’aprés-midi et

regoivent de 1’eau et une complémentation alimentaire composée de tourteau d’arachide, de
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son, de riz, de blé etc. (Ould soule,2003;Correa,2006). Pendant I’hivernage, 1’alimentation
est quasi-exclusivement basée sur les paturages naturels.

Les productions laitiéres sont meilleures du point de vue qualitatif et quantitatif
pendant I’hivernage car l’alimentation est plus équilibrée. Elles varient également en
fonction du stade de lactation de 3 a 7 litres/jour (soit en moyenne 4,5 1/j). Ceci a valu aux
dromadaires d’étre privilégiés au détriment des autres espéces domestiques et de plus, de
bénéficier d’un regain d’intérét de la part des hauts fonctionnaires, des hommes d’affaires,
des grands commergants qui investissent dans 1’élevage des camelins, moyen d’épargne et
prestige incontestable. Ceux-ci confient leurs troupeaux a des bergers salariés et ils ont aussi
recours aux services sanitaires (prophylaxie, soins vétérinaires, vaccins etc.) (Correa, 2006).

Le systéme semi-intensif camelin présente des inconvénients liés a une exploitation
irrationnelle de cette espéce animale. En effet les propriétaires achétent des femelles en fin
de gestation ou en début de lactation pour rentabiliser leur production. Lorsque ces derniéres
sont taries, elles sont mises en vente avec les jeunes pour renouveler les troupeaux. Ce qui
représente une perte potentielle pour le secteur d’élevage dans la mesure ou ces femelles
aptes a se reproduire finissent généralement en boucherie avant la fin de leur vie
reproductive. Cela constitue un probleme majeur quant a la reproduction et a la pérennité de
I’espéce (Mdjour, 2014).

C. Elevage en intensif

Dans ces sens Ben Aissa en 1989 a noté 1’évolution d’un nouveau mode d’élevage ou
plutot d’exploitation des dromadaires. I1 s’agit de I’engraissement dans des parcours
délimités en vue de I’abattage. Les « exploitants » s’organisent pour acquérir les dromadaires
dans les zones de production et les transportent par camion vers des zones d’engraissement
ou ensuite ils sont abattus. Ce systeme semble se développer ces derniéres années, suite a
I’augmentation des prix des viandes rouges.

L’utilisation des systémes 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
préjugé favorable de par son image d’animal des grands espaces méme si le mode d’élevage
intensif le rapproche de plus en plus des autres espéces. Cette capacité a répondre aux defis
alimentaires du monde moderne lui donne une place prometteuse dans les productions

animales de demain (Medjour, 2014).
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1.1.6. Facteurs de variation de la production laitiére cameline

La variation de la production du lait de chamelle est la conséquence de plusieurs
facteurs liés a I’animal, aux conditions d’élevage et aux conditions climatiques.
1.1.6.1. Facteurs liés a ’animal

La composition du lait est influencée essentiellement par les facteurs génétiques ; a
I’intérieur d’'une méme race il existe des différences de production. Généralement, les races
camelines asiatiques sont considérées comme meilleures races laitieres que celles africaines
ou les productions individuelles varient entre 1000 et 2700 litres par lactation en Afrique,
mais peuvent atteindre 7 000 a 12 000 litres selon certaines sources en Asie du Sud (Faye,
2003). Le stade de lactation présente 1'un des principaux facteurs de variation de la
production et de la composition de lait, le méme auteur a confirmé que la production laitiére
atteint son plus haut niveau entre le troisieme et le huitieme mois de lactation, les trois
premiers mois étant entierement laissés au chamelon.
1.1.6.2. Facteurs liés aux conditions d’élevage

La production laitiére des chamelles varie en fonction de I’alimentation. Suivant un
dispositif expérimental dans lequel Knoss en 1977 a rapporté qu’a partir d’un contrdle laitier
effectué sur des chamelles paturant des paturages irrigués la production laitiere moyenne
obtenue sur 12 mois de lactation atteint 2140 Kg ; par contre dans des parcours dégradés et
de faible valeur pastorale, une enquéte touchant 158 chamelles ne révéle qu’une production
moyenne de 640 Kg de lait.

En régle générale, la production laitiere augmente avec la fréquence de la traite ; le
passage de deux a trois traites par jour augmente la production journaliére de 28,5% et celui
de trois a quatre traites n’augmente la production que de 12,5% (Kamoun, 1995).

I. 1.6.3. Facteurs liés aux conditions climatiques

Certains auteurs, tels (Yagil et Etzion, 1980), rapportent que la déshydratation
n’affecte pas le niveau de la production laitiére sur le plan quantitatif chez la chamelle alors
qu’elle le diminue chez la chevre et la vache. Ainsi Narjisse en 1989 a montré que la chaleur
et la déshydratation n’ont pas d’effets notables sur la production du lait seule la teneur en eau
varie avec le rythme d’abreuvement. Toutefois Faye en 2003 a considéré que 1‘influence de
la saison sur la composition du lait de dromadaire résulte des effets combinés de
I’alimentation, des facteurs climatiques (chaleur, aridité) et du stade de lactation. Il était
difficile de dissocier entre ces facteurs, mais ’effet global s’est traduit par une chute de
I’extrait sec total, résultant de la diminution du taux de matiére azotée et plus

particulierement les caseines, durant 1’été.
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1.2.1. Caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques

Du point du vue physico-chimique, le lait est un produit trés complexe. Les principales
propriétés physico-chimiques qui intéressent 1’industrie laitiere sont la densité, le point de
congélation, 1’acidité et le pH (Vignola et al., 2002). Le lait camelin, est généralement blanc
opaque, avec un godQt agréable (Dilanyan, 1959 ; Kheraskov, 1953).

Le lait de chamelle est de couleur blanche, en raison notamment de la structure et de la
composition de sa matiére grasse, relativement pauvre en B-carotene (Sawaya et al., 1984). Il
est légerement sucré, avec un go(Qt acide, parfois méme salé (Abdel-rahim ,1987) et/ou ameére
(Ramet, 2003). Cette variabilité dans le godt est liée au type de fourrage ingéré ainsi qu’a la
disponibilité en eau (Wangoh et al., 1998). Il peut se présenter sous forme crémeux quand il
est Iégerement agité (Shalash, 1979).

Le pH du lait camelin frais se situe entre 6 ,0 et 6,7 (Mehaia.,et al., 1979 ; Khaskheli
et al., 2005 ; EL-hadi sulieman et al., 2006).

L’acidité Dornic du lait dépend du nombre de moles d’acides présents et est
inversement proportionnelle a son pH (Mathieu,1998). Les valeurs de 1’acidité titrable
exprimée en degré Dornic, du lait camelin varient d’un auteur a 1’autre. Elle est de ’ordre de
15,6°D (Kamoun, 1995 ; Badaoui,2000) et égale a 16

(Guerradi, 1998). Et sa densité se situe entre 1,022 a 1,032 (Wangoh et al., 1998 ;
Cherfi, 2002).

Le lait de dromadaire est plus acide et moins dense et sa viscosité est plus faible que le
lait de vache(Kamoun, 1995).

1.2.2. Composition chimique et biochimique

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la
forme de ses composants ; ceux-ci sont particulierement adaptés aux besoins nutritionnels et
aux possibilités digestives du jeune animal qui y trouve tous les éléments nécessaires a sa
croissance (Hamidi, 2015).

Les principales composantes du lait de chamelle sont relativement proches de celle de
lait de vache (eau, lactose, vitamine C, et protéines) (Medjour, 2014).
1.2.2.1. Eau

D’aprés Narjisse en 1989, la caractéristique essentielle du lait de la chamelle réside
cependant dans la variabilité de sa teneur en eau qui est fonction des disponibilités d’eau de
boisson. Ainsi, le méme auteur a observé que la restriction de 1’eau de boisson entrainait une

augmentation de la teneur en eau du lait de chamelle qui passait de 86 a 91%. Cela représente
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en période de sécheresse un avantage appréciable pour le chamelon qui trouvera dans le lait
une source de fluide nécessaire au maintien de son homeostasie et sa neutralité thermique.
1.2.2.2. Lactose

La teneur en lactose dans le lait de chamelle varie de 2,40 a 5,85 % et est Iégerement
plus élevée que la teneur en lactose du lait de vache. La grande variation de la teneur en
lactose pourrait étre di au type de plantes consommées dans les déserts. (Madjour, 2014).
1.2.2.3. Matiere grasse

Le lait de chamelle est en moyenne plus faible en matiére grasse que le lait de vache.
Cependant, les globules gras du lait de chamelle sont de trés petite tailles (1,2 a 4,2 u de
diameétre) et restent donc en suspension méme apres 24 heures de repos, contrairement au lait
de vache dans lequel ces globules constituent une couche grasse en surface au bout de
quelques heures (Chethouna, 2011).

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

Le lait de chamelle constitue un tres bon apport en minéraux et oligo-éléments qui
interviennent dans divers processus métaboliques et sont indispensables au méme titre que
I’énergie et les matieres azotées. (Farah, 1993 ; Kappeler, 1998).

La composition en minéraux du lait de chamelle, est plus diversifiée que celle du lait
de vache. La teneur en macro-éléments (sodium, potassium, calcium et magnésium) est
presque similaire a celle du lait bovin alors que des concentrations plus élevées en
oligoéléments (fer, cuivre, zinc, fluor et plomb) ont été enregistrées pour le lait de chamelle
(Boudjenah et al., 2009).
1.2.2.5. Vitamines
La composition en vitamines du lait de dromadaire difféere de celle du lait de vache par une
teneur en vitamine C un peu supérieure ; En revanche, la teneur en vitamine A et en
riboflavine (B2) y est plus faible que dans le lait bovin (Medjour, 2014).

La réputation du lait de chamelle est en grande partie due a sa richesse en vitamine C.
De tous les laits de mammiféres collectés pour les besoins de I’homme, celui de la chamelle

est le plus riche en cette vitamine dont le réle tonique permettant de lutter contre la fatigue et
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I’infection est bien connu. Il y a en moyenne trois fois plus de vitamine C dans le lait de
chamelle que dans le lait de vache (Konuspayeva, 2007).
1.2.2.6. Fraction azotee

La fraction azotée du lait de chamelle est répartie en deux sous fractions : 1’azote non
protéique et 1’azote protéique.
1.2.2.6.1. Azote non protéique

Sa teneur, qui représente 5% a 10%, est environ deux fois plus élevée que celle
géneralement retrouvée dans le lait de vache. Cette fraction est caractérisée par une haute
valeur biologique qui est due a sa richesse en acides aminés libres, en nucléotides et certains
précurseurs de vitamines ainsi que des peptides, de 1’acide urique, urée et créatine...etc.

Dans le lait camelin, les acides aminés libres les plus abondants sont : 1’acide
glutamique, ’alanine, la phosphosérine, la glutamine et la phénylalanine (Taha et Kielwein,
1990 ; Mehaia et ALkanhal, 1992). A c06té de ceux-la, la taurine s’y trouve aussi a une teneur
assez considérable (Mehaia et Alkanhal, 1992).
1.2.2.6.2. Azote protéique

Cette fraction représente 90 a 95 % de ’azote total du lait de chamelle (contre 94% a
95% pour le lait de réference). Elle contient aussi bien les protéines micellaires (ou caséines,
environ 75%) que les protéines sériques (25%)(Mehaia et Alkanhal, 1992).. Comme
précisément, cette fraction constitue une partie importante dans notre étude, nous ferons dans
ce qui suit un point des connaissances.
1.2.2.7. Proteines camelines

De part leur apport nutritionnel (source d’acides aminés essentiels) et leurs propriétés
techno-fonctionnelles particuliéres, les protéines du lait revétent une importance considérable
au double plan quantitatif et qualitatif. La teneur moyenne en protéines dans le lait de
chamelle est comparable a celle du lait bovin (autour de 33g/l). La composition en acides
aminés de ces protéines est aussi tres similaire a celle rapportée dans le lait de référence
(Sawaya et al., 1984 ; Mehaia et Alkanhal, 1989).

Selon leur solubilité en milieu acide, ces protéines se répartissent comme pour les laits
d’autres especes, en deux fractions : les caséines et les protéines du lactosérum (albumines et
globulines). Les premiéres précipitent a leur pH isoélectrique se situant a 4,3 (Wangoh et al.,

1998) alors que les autres restent solubles dans cette zone de pH considéree.
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1.2.2.7.1. Caseines

Les caséines (CN) constituent la fraction protéinique majeure du lait. Elle varie entre
52 et 87 % des protéines totales du lait de chamelle (Fara et Kabary, 1992 ; Khaskheli et al.,
2005 ; Mehaia et al., 1995). Selon (FOX, 2001), les caséines représentent entre 72 et 76% des
protéines totales du lait camelin et 80% du lait bovin, ovin, caprin et seulement 40% du lait
humain. Ces caséines, qui précipitent a leur pH isoélectrique (4,6 pour le lait bovin et 4,2 et
4,3 respectivement pour le lait caprin et camelin), (Thompson et al., 1965), sont constituées
de 4 protéines différentes : (asl, as2, B et k) dont les deux premicres sont particulierement
sensibles au calcium (calcium sensitive caseins). Une particularité des caséines camelines est
qu’elles sont distribuées sous forme de micelles ayant un diametre double de celui des
micelles bovines (Farah et Bachman,1987). Les caséines ont tendance a s’associer en
particules sphériques ou micelles, de taille variable et fortement hydratées et minéralisées.
L’assemblage et la cohésion de cette structure micellaire sont assurés par des liens
phosphocalciques (Hambraeus, 1982).

Les caseines camelines possedent une organisation micellaire. Ces micelles sont des
colloides édifiés a partir de quatre types de caséines (asl-CN, as2-CN, B-CN et k-CN) en
interaction avec une fraction minérale dont le composant prédominant est le phosphate de
calcium (Roufik, 2005 ; Leonil et al., 2007 ; Marchin, 2007).

De plus I’équilibre entre les différentes fractions caséiniques est tres différent et se
caractérise par une proportion limitée a 5 pour cent de caséine Kappa alors qu’elle est de 13,6
pour cent dans le lait de vache (Jardali,1988 ; Jardali et Ramet, 1991). La composition en
acides aminés de ces fractions caséiniques n’est pas non plus la méme que pour le lait de
vache (Sawaya, 1984 ; Larsson-raznikiewicz et Mohamed,1986 ; Farah et Ruegg,1989 ;
Mohamed, 1990).
1.2.2.7.2. Protéines lactosériques

Les propriétés médicinales (activité antibactérienne y compris) du lait camelin sont
quasiment dues a la fraction des protéines lactosériques, a cet effet, ces derniéres seront

développées dans le chapitre suivant.
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3. Activité antibactérienne du lait

Dans le lait, des systemes inhibiteurs, naturels ou non, peuvent agir sur les
microorganismes. Certains sont liés a la composition physicochimique du lait (lactoferrine,
acides gras libres et etc. ou a 1’état immunitaire de 1’animal (anticorps, cellules). D’autres
sont des bactériocines, substances produites par certains germes qui vont inhiber,
spécifiquement ou pas, d’autres germes. Des inhibiteurs, liés a des pratiques a proscrire
peuvent aussi étre présents (antibiotiques, résidus de produits de nettoyage/désinfection).
Parmi les facteurs antimicrobiens, on retiendra essentiellement : la lactoferrine, la
lactoperoxydase le lysozyme, la Lactoperoxydase et les immunoglobulines (Elagamy et al.,
1992 ; Guerin, 2006).

Le lait posséderait un effet antimicrobien contre les bactéries GRAM positive et
GRAM négative, parmi ces bactéries on trouve Escherichia coli, Listeria monocytogénes,
Staphylococcus aureus et Salmonella typhimurium (Benkerroum et al., 2004, EL- agamy et
al., 1992).

L’activité antimicrobienne du lait de chamelle est en moyenne supérieure a celle du
lait de la vache (Faye, 1997).

La quantité de lysozyme, lactoferrine et immunoglobulines dans ce lait est
supérieure a celle de lait bovin (Kappeler et al., 1999 ; Elagamy, 2000 ; Konuspayeva et al.,
2007 ; Benkerroum ,2008). Le lysozyme ou muramidase, de masse moléculaire, estimée en
électrophorese, a 14400 Da (EL-agamy et al ., 1996).

1.3.1. Lactoferrine

D’apres (Morin et al., 1995), I’activité de la lactoferrine varie de 95 a 250 mg / dl. La
lactoferrine saturée de fer (a partir de la deuxiéme semaine de lactation) empéche la
croissance microbienne dans I’intestin et renforce le systéme immunitaire primaire, qui est
basé sur le ciblage des structures communes a 1’agent pathogéne envahissant. Le lait de
dromadaire contient apparemment beaucoup plus de lactoferrine que chez les ruminants.

Le travail d’Ellison en (1994) a prouve que la lactoferrine (LF) agissait de facon
synergique avec les immunoglobulines, le complément, et les protéines cationiques des
neutrophiles contre les bactéries Gram-négatif. Dans la LF, c’est le peptide N-terminal qui
fragmente la membrane externe des bactéries Gram-négatif. Le pouvoir antibactérien des
leucocytes de lapin, notamment la capacité a phagocyter les souches de Pseudomonas
aeruginosa, est di au fait que les cellules contiennent une grande quantité de LF (Bullen et
Armstrong,1979). (Singh et al., 2002) ont montré que la LF bloque le développement des
biofilms dus a des agents pathogénes opportunistes tels que Pseudomonas aeruginosa. Ceci a

®
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été observé a des concentrations faibles en lactoferrine, inférieures a celles qui détruisent ou
empéchent la croissance des bactéries. En chélatant le fer, la LF stimule la motilité
extérieure, entrainant les bactéries a errer au lieu de former des faisceaux et des biofilms
bactériens. Les travaux de (Elass-rochard et al., 1995) ont montré que la LF humaine et
bovine possede deux sites de capture du lipopolysaccharide (LPS) d’Escherichia coli.
L’affinité de la LF pour la LPS contribue a I’inhibition des endotoxines de la bactérie.

1.3.2. Lysozyme

Le lysozyme est une protéine naturellement présente dans les laits de mammiféres ou
il est un facteur antimicrobien puissant. Le lysozyme contient une chaine polypeptidique de
129 acides aminés pour un poids moléculaire d’environ 14 kDa. (Kanuspayeva et al., 2003).

Dans le milieu physiologique, le lysozyme est chargé positivement, son pHi étant
compris entre 10,5 et 11 (alcalin). Le lysozyme se lie, en conséquence, électrostatiquement,
aux surfaces anioniques des bactéries. Les bactéries Gram négatif sont plus résistantes au
lysozyme car elles contiennent une paroi riche en lipopolysaccharides qui peut protéger les
bactéries contre I’accés du lysozyme. (Agamy et al., 1992).

D’apreés (Singh et al., 2006), L’activité de lysozymes est de 0,03 a 0,65 mg / dl. Les
lysozymes participent a de nombreux systémes immunitaires primaires, qui sont basés sur le
ciblage des structures communes a 1’agent pathogene envahissant. Les lysozymes de lait de
dromadaire présentaient une valeur de lyses plus élevée pour Salmonella Typhinurium par
rapport au blanc d’ceuf et au lysozyme de lait bovin.

1.3.3. Immunoglobulines

Les immunoglobulines sont composées de chaines lourdes et légéres. Ce qui est
remarquable, c’est que 1’organisation des anticorps pour les chaines lourdes du dromadaire
différe complétement de ce qui est connu chez les autres vertébrés (Atarhouch et al., 1997).

Les IgGs, dans le lait, ont une concentration faible, mais la teneur répertoriée dans le
lait de chamelle est 4 fois supérieure a celle de la vache a 0°C et 6 fois plus élevé a 65°C.

Par ailleurs, les IgGs camélines seraient plus thermorésistantes : il reste 0,048 mg /
ml d’IgGs dans le lait de chamelle a 85°C alors qu’elle disparait dans le lait de vache
(Elagamy, 2000).

Les immunoglobulines fournissent une protection immunitaire pour le corps contre
une infection telle que la tuberculose et une autre infection bactérienne et virale (Mal et al.,
2006).
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1.3.4. Lactoperoxydase

La lactoperoxydase est présente dans les larmes, la salive et le lait. 1l exerce une
activité bactéricide généralement sur les bactéries Gram négatif, contribuant ainsi au systeme
de défense non immunitaire de I'hdte. On pense que la principale fonction du lysozyme dans
le lait est la protection du pis contre les infections causées par les microbes (Ueda et al.,
1997).

La lactoperoxydase est trés résistante a la digestion acide et protéolytique. La
lactoperoxydase présente dans le lait de dromadaire est une protéine monomere qui présente
environ 79,2% de similitude de séquence avec la peroxydase d’éosinophile humaine et une
similarité de séquence de 79,3% avec la myéloperoxydase humaine. Les peroxydases
éosinophiles et la myéloperoxydase sont toutes deux des protéines diméres (Kappeler, 1998).
La lactoperoxydase a été extraite et purifiée a partir de lait de bovin et camelin et ses poids
moléculaires ont été approximeés respectivement a 88 et 78 kDa (Yoshida et YE, 1991).

1.3.5. Composant 3 des protéose-peptones (PP3)

Une autre protéine douée d’une activité antimicrobienne, le composant 3 des
protéose-peptones (PP3). Ce composant présente deux variantes génétiques A et B qui ont
respectivement 137 et 122 résidus d’acides aminés et des poids moléculaires estimeés
respectivement a 15 442 et 13 661 Da. Le PP3 se présente dans le lait camelin a une teneur
nettement plus élevée que celle rencontrée pour celui de lait bovin (Kappeler et al., 1999). Le
composant 3- des protéose-peptones (PP3) a un effet inhibiteur et sélectif contre les
halophiles qui peut s’expliquer par le fait que ces bactéries se développent dans le milieu
hypersalé, le lait camelin de par sa composition et son goQt souvent salé semble présenter un

milieu favorable au développement de ce groupe de bactérie (Kouniba, 2002).
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1. Matériels et Méthodes

I1.1. Présentation de la zone d’étude
11.1.1. Description générale et localisation

L’Oued Souf est situé au Sud-Est algérien aux confins septentrionaux du
grand Erg oriental entre 33° et 35°de latitude Nord et entre 5° et 8° de longitude Est.
(Bekakra, 2006). Elle a une superficie de 44 586.80 Km2. Cette wilaya est limitée au
nord par la wilaya de Khenchela au nord-est par la wilaya de Tébessa, au nord-ouest
par la wilaya de Biskra, a 1’ouest par la wilaya de Djelfa, au sud-ouest par la wilaya
d’Ouargla, et a I’est par la Tunisie, cette ville saharienne se caractérise par un climat

aride et sec (Neguia, 2014).

Figure 3 : Géolocalisation de la wilaya d’EL-Oued (DSA, EI-Oued, 2016).
11.2. Matériel
11.2.1. Echantillons du lait

Des échantillons de lait utilisés proviennent des chamelles (Camelus
dromedarius) de la population Sahraoui qui sont conduites selon deux modes
d’¢élevage extensif et semi-intensif, localisées dans la wilaya d’EL-Oued. Et ¢’était pour
bien mettre en comparaison les deux types du lait en terme de propriété

antibactérienne (tableau I)
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Tableau | : Echantillons de laits de chamelles collectés.

N° de Nombre des | Période de | Région | population Mode Nutrition
I’échantillon | chamelles collecte d’élevage
El 08 Extensif Fourrage
Février et | El-oued | Sahraoui naturel
E2 05 Awvril, 2017 Semi- Son +
intensif Fourrage
naturel

11.2.2. Souches bactériennes

Les souches bactériennes qui ont servi a I’antibiogramme dans cette étude sont

mentionnées dans le (tableau I1).

Tableau Il : Souches bactériennes utilisées pour I’antibiogramme.

Souche Gram
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa Négatif
Staphylococcus aureus
Entérobactéries Positive
Micrococcus

11.2.3. Appareillages

» Plaque Chauffante (modéle STUART US 152, Made in Germany);

Autoclave .

YV V V V V V

Bec Benzéne.

Réfrigérateur .
Balance analytiqgue (KERNkb, Made in Germany) ;
pH-métre (INOLAB, pH 720, Germany).
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11.2 .4. Verreries et petits matériels
» Lactodensimetres (WIDDER, Germany) ;
Erlenmeyer ;
Pipettes pasteurs, béchers de 500 et 1000 ml ;
Tubes a essai ;
Micropipettes ;
Flacons en verre ;
Boites Petri ;
Ecouvillons ;

Seringue de 5 ml ;

YV V.V V V V V VYV VY

Pinces ;
» Disques de papier Whatman (buvard).

11.2.5. Réactifs chimiques et solvants

v Eau physiologique 0,9% ;

v’ Eau distillée ;

v’ Ethanol.
11.2.6. Antibiotiques et milieux de culture

v Poudre de gélose Mueller HINTON ;

v Gentamicine.
I1. 2.7. Réactifs et colorants

v" Soude;

v Phénolphtaléine.
11.3. Méthodes
11.3.1. Collecte du lait

Le lait est trait a partir de chamelles en bon état de santé. Il est recueilli

proprement dans de bouteilles en plastique neuves et propres. Ces dernieres étaient
placées immédiatement dans une glaciére contenant des blocs de glace et transportés
vers le laboratoire du centre algérien du contrdle de la qualité et de I’emballage
(CACQE), EI-Oued ou les trois tests (pH, acidité Dornic et densité) ont été réalisé sur
chaque échantillon. Le restant du lait est reparti en petites fractions stérilisés (60 ml,
chacune) et transféré aussitot au laboratoire de 1’université Echahid Hamma Lakhdar,

El-Oued et congelé pour en servir d’analyses ultérieures.
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11.3.2. Tests physico-chimiques

Les échantillons de lait camelin ont subi les mémes tests physicochimiques
consistant en la détermination du pH, de I’acidité titrable et de la densité.
11.3.2.1. pH

La mesure du pH est réalisée par pH-métrie. Le pH-métre doit d’abord étre
calibré par I’'immersion de son électrode dans deux ou trois solutions tampons dont le
pH est connu et I’ajustement de l’automate au pH correspondant. Aprés que
I’électrode soit étalonnée, on procéde a la mesure de pH par I’introduction de celui-ci
dans chaque échantillon, a chaque fois la valeur de pH s’affiche directement sur
I’écran de I’appareil.
11.3.2.2. Acidité Dornic

L’acidité du lait, exprimée en degré Dornic, est le nombre de ml d’hydroxyde de

sodium a 0,11 N nécessaire pour neutraliser 10 ml de lait en présence de
phénolphtaléine comme indicateur coloré (1°D correspond a 0,1 g d’acide lactique par
litre de lait) (Farah et al., 2004). L’acidité Dornic témoigne de 1’état de fraicheur du
lait et de sa richesse relative en caséines, en phosphates, en citrate, en hydrogéno-
carbonate et en lactates (Siboukeur, 2007).
11.3.2.3. Densité

La densité nous renseigne sur le taux de matiére seche et sur la viscosité de la
solution. Elle est déterminée a 1’aide d’un lactodensimétre, sur le lait maintenu au
repos. Le principe consiste a plonger un densimeétre dans une éprouvette de 100 ml
rempli de lait & analyser, Lorsqu’il stabilise, une lecture directe sur I’échelle de
I’instrument donne le résultat.
11.3.3. Préparation des milieux de culture

Lors de la reconstitution de milieu de culture (MH), la poudre est mélangée au
volume d’eau préconise, homogénéisée, puis dissoute totalement par chauffage
(I’ébullition ne doit pas dépasser 1 a 2 minutes). Apreés refroidissement a 50-60°C, le
milieu est distribué dans d’autres récipients (flacons en verre) en vue d’étre stérilisé.
La stérilisation se fait par autoclavage pendant 15 mn a 121°C.

Les milieux sont ensuite laissés pour se refroidir jusqu’a 50°C dans
I’autoclave (ne pas les sortir avant car la différence de températures provoquerait une
dépression au sein des tubes). Aprés quoi, lls ont finalement distribué sur boites de

pétri.
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11.3.4. Préparation des suspensions bactériennes
L’activité antimicrobienne des échantillons a été déterminée par la méthode de
diffusion en milieu gélosé selon (SAcchetti et al., 2005, Celiktas et al., 2007).

e Apres la réactivation des souches bactériennes sur milieu gélosé de
Mueller Hinton & température de 37°C pendant 24h, on prépare des
suspensions bactériennes dans 3 ml d’eau physiologique stérile.

e Des colonies bien isolées ont été transférées dans des tubes contenant
de I’eau physiologique stérile afin d’avoir des suspensions
microbiennes ayant une turbidité voisine.

e La gélose Mueller Hinton a été ensemencée par les solutions
bactériennes en question.

11.3.5. Activite antibactérienne
L’objectif de cette analyse est de tester la sensibilité des souches bactériennes
envers les laits de chamelles venant des deux modes d’élevage camelin (a savoir :
extensif et semi-intensif) et d’en avoir la différence. Ainsi, des tests d’antibiogramme
sont réalisés par la méthode de diffusion (par le biais de disques) (Burnichon, 2003).
Les disques formeés (papiers Whatman) de 5mm de diametre sont déposes a la
surface d’un milieu nutritif Muller-Hinton (BIO-RAD), préalablement ensemencé
avec une culture pure des souches jeunes a tester. Dés I’application des disques
imbibés dans les laits a étudier, les laits diffusent de maniére uniforme si bien que
leurs concentrations sont inversement proportionnelles a la distance du disque. Aprés
48 heures d’incubation, les disques s’entourent de zones d’inhibition circulaires
correspondant a une absence de culture (Hellal, 2011). La lecture des résultats se fait
par la mesure en millimétre de la zone d’inhibition représentée par une auréole formée
autour de chaque disque. Les valeurs sont comparées avec celles des antibiotiques
comme controle positif. A la sortie de 1’étuve, I’absence de la croissance microbienne
se traduit par un halo translucide autour du disque, identique a de la gélose MH

stérile, dont le diametre est mesuré et exprimé soit en cm, soit en mm,
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halo d'inhibition

gélose

d : diamétre d'inhibition
Disque d'antibiotique

Figure 4 : lllustration de la méthode de mesure de diametre d’inhibition des disques
sur boite de Pétri (Guerin et Faublee, 2006).

11.3.6. Analyse statistique

Les résultats sont traités statistiquement en utilisant 1’analyse de variance
(ANOVA). Ainsi que des différences significatives (p<0,05) entre les moyennes sont
déterminées par le test de STUDENT, via le programme Minitab (version13.31)
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I11. Résultats et discussion
111.1. Parametres physico-chimiques étudiés

Les propriétés physicochimiques du lait camelin, a savoir la densité, I’acidité
titrable et le pH sont mentionné dans le tableau ci-dessous.
Tableau 111 : Comparaison de parameétres physico-chimiques entre le lait de

chamelles élevées en extensif et celles élevés en semi-intensif.

Echantillon
Lait de Lait de chamelles | Les valeurs de
Parameétres chamelles (semi-intensif) P
Physico-chimiqu (extensif)
Ph 6,40+0,07 6,62+0,08 <0,001"
Acidité Dornic (°D) 19,6+0,30 17,10,10 <0,001"
Densité 1,028+0,001 1,032+0,002 0,036~

*: différence significative (P<0.05) ; **: différence hautement significative (P<0.001).

11.1.1. pH

6,65 -
6,6 -
6,55 -
65 -
6,45 -
64 -
6,35 -
63 -
6,25 -

Semi-intensif Extensif

Figure 5 : pH des échantillons de lait camelin issus des deux modes d’élevage
(extensif et semi-intensif).

La variation des valeurs du pH est due probablement au stade de lactation et
au type d’alimentation (Kadri, 2008).

La valeur moyenne du pH du lait camelin collecté est egale 6,40+0,07 en
extensif et 6,62+0,08 en semi-intensif. La différence de pH entre ces deux
échantillons est hautement significative (P<0,001) (Tableau I11).

La valeur du pH du lait camelin conduit en extensif enregistrée lors de la

présente étude est proche de celle mentionnée par Shoui et al. (2009) en Tunisie (pH

o
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6,41) pour le méme type d’élevage. Elle est toutefois inférieure a celle rapportée par
d’autres auteurs pour le systeme d’élevage en extensif (pH 6,77) (Khaskheli, 2005 ;
Faye et al., 2008). Par contre, la valeur du pH du lait de chamelles conduites en semi-
intensif est élevee par rapport a celle mentionnée par Gorban et Izzeldin (1997) et
Bornaz (2009), soit pH 6,51.

Parmi les facteurs qui influent sur les valeurs du pH, les auteurs citent la
teneur relativement élevée en vitamine C du lait de dromadaire (Saley, 1993), la
présence d’acides gras volatils (Yagil, 1985), la présence des caséines, des anions
phosphoriques, de I’acide citrique (Vignola, 2002) et le type d’alimentation (Kadri,
2008), c’est-a-dire le systeme d’élevage.

111.1.2. Acidité Dornic

Acidité Dornic

20 -
19,5 -
19 -
18,5 -
18 -
17,5 -
17
16,5 -
16
15,5 - T
Semi-intensif Extensif

Figure 6 : Acidité Dornic des échantillons de lait camelin issus des deux modes

d’¢levage (extensif et semi-intensif).

L’acidité titrable du lait de chamelles conduites en élevage extensif semble
plus élevee par rapport & celle enregistrée avec le lait de chamelles conduites en
élevage semi-intensif, soit respectivement 19,6 + 0,30°D et 17,1 = 0,1°D. (la
différence entre les échantillons est tres significative p<0,001). En tenant compte des
valeurs de pH, nous remarquons que bien que ’acidité titrable du lait en extensif soit
plus élevée qu’a celle du lait en semi-intensif, la variation du pH est tres faible : c’est
I’effet tampon qui caractérise le lait camelin en extensif.

Faye et al. (2008) et Konuspayeva (2007) au Kazakisthan ont mentionné des

valeurs d’acidité titrable de lait camelin, plus élevées, de ’ordre de 24,04 et 26 °D.

o
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Des valeurs plus faibles ont été évoquées par Shoui et al. (2009) (17,2 °D), Meiloud
et al. (2011) en Mauritanie (16 °D), Elamin et Wilcox (1992) en Arabie Saoudite
(15°D), Abu-Lehia (1994) en Arabie Saoudite (15 °D) et Kamoun (1995) en Tunisie
(15,6°D). Ces variations dépendent du nombre de moles d’acides présentes dans
I’échantillon. L’acidité Dornic est inversement proportionnelle au pH. L’alimentation
des animaux, les conditions environnementales ainsi qu’a la période de lactation
(Abu-Tarboush, 1996) ont une influence sur I’acidité Dornic. Il est important de
signaler que malgré les valeurs relativement élevées de 1’acidité Dornic des
échantillons de laits camelin, le pH arrive a se maintenir a un niveau convenable (aux
alentours de pH 6,5). Ceci peut étre expliqué par 1’effet tampon particuliérement plus
élevé par rapport au lait bovin (Kamoun et Ramet, 1989 ; Abutarbousch, 1996).
111.1.3. Densité

Densité
1,033 -
1,032 -
1,031 -
1,03 -
1,029 -
1,028 -
1,027 -

I

Sem-intensif Extensif

1,026 -

Figure 7 : Densité des échantillons de lait camelin issus des deux modes d’¢levage
(extensif et semi-intensif).

Les densités mesurées sont 1,028 et 1,032. La différence enregistrée est
significative (P<0,05).

Ces valeurs sont comparables a celles rapportées par la FAO (1995) d’apres
une compilation de diverses sources (1,0250-1,0380). De méme qu’elles se
rapprochent des valeurs signalées par Igbal et al. (2001), El-Erian et al. (1979) en
Arabie Saoudite et celle de Alloui-Lombarkia et al. (2007), respectivement égales a
1,029-1,032 ; 1,028-1,038 et 1,029. D’autre part elles différent de celles rapportées
par Saboui et al. (2009) (1,020) et Siboukeur (2007) (1,023).
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La densité du lait varie en fonction de la concentration des éléments dissous et
en suspension (la matiere seche dégraissée) (Mosbah, 2012). Ce qui explique la
variabilité des valeurs entre les différents échantillons de laits et entre celles citées
dans la littérature. En effet, la densité relativement faible du lait camelin représente
1I’une de ses caractéristiques et pose un probleme pour sa transformation en fromage.
I11.2. Activité antibactérienne
111.2.1. Antibiotique témoin (ATB-G)

Les résultats obtenus montrent que La gentamicine inhibe presque la totalité des
especes bactériennes, et particulierement les bacilles a Gram négatif. Elle est active
sur les Pseudomonas. Ces réesultats sont ne sont pas accord avec (Schorderet, 1998)
qui a rapporté que la gentamicine est efficace principalement dans les traitements
contre les bactéries aérobies & Gram négatif et avec (Sougakoff et Trystram, 2003) qui
ont indiqué que les Pseudomonas sont des espéces opportunistes naturellement
résistantes a plusieurs antibiotiques.

Ceci peut étre expliqué par le fait que la gentamicine est un antibiotique
bactéricide qui affecte la croissance bactérienne par inhibition spécifique de la
synthese protéique normale chez les bactéries sensibles. L’activité antibactérienne de
la gentamicine se traduit par une inhibition de la synthése des protéines. Afin
d’atteindre sa cible principale qui est la sous-unité 30S du ribosome, la gentamicine
doit traverser la membrane externe puis la membrane cytoplasmique des bactéries.
Dans le cas d’une bactérie & Gram positif, la pénétration s’effectue a travers les

interstices du peptidoglycane.
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111.2.2. Activité du lait
Tableau 1V : les diamétres des zones d’inhibition des laits testés sur les souches

bactériennes.

Les diametres des zones d’inhibition
en mm
Les souche Lait de Lait de chamelles ATB-G
chamelles en en semi-intensif
extensif
Escherichia coli 00 00 17.5+0.05
Pseudomonas aeroginosa 00 00 22.5+0.10
Staphylococcus aureus 00 00 0+0

Enterobacteries 00 0+0 13+2.5

Micrococcus 00 00 18.5+1.5

Les bactéries utilisées sont des psychotrophes, les Pseudomonas aerogenosa
sont des psychrotrophes a Gram négatif et staphylococcus epidermidis sont de
psychrotrophes a Gram positif (Nielsen., 2002). Le lait est riche en quantités
satisfaisante de protéines qui jouent un réle biologique importante surtouts contre les
infections bactériennes la lactoferrine, le lysozyme, la lactoperoxydase et les
immunoglobulines. Ces protéines possédent un effet bactéricide trés prononcé contre
les bactéries a GRAM négatif et un effet bactériostatiques contre les bactéries a
GRAM positif (EI-Agamy et al., 1992). De méme, elles semblent avoir une activite
inhibitrice contre les virus et les moisissures (Kappeler., 1999). Mais nos résultats
révélent que le lait camelin n’a aucun effet sur toutes les bactéries testées (annexe 5)
ce qui n’est pas en accord avec les résultats trouvés par certains auteurs (EI-Agamy et
al., 1992 ; El-Agamy et al., 1996 ; Ismael et al., 2013 ; JRAD et al.,2014) qui ont
rapporté que les protéines du lait de chamelle ont un effet antimicrobien tres
important. Ceci peut étre expliqué que ces auteurs ont utilisés les différentes fractions
protéiques (une concentra des protéines lactosériques) du lait et non pas le lait tel qu’il
est, et que la méthode d’évaluation de 1’activité antibactérienne dans ces travaux etait
plus sophistiquée, adéquate et un peu exigeante, ce qui n’est pas de méme pour la
présente étude (faute des moyens, bien entendu). L’étude de Didier (1999) et
Brandon et al ., (1982) avait montré que les concentrations de protéines, enzyme,

vitamines et hormones baissent brutalement au cours des premiéres traites qui suivent
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la mise-bas puis augmenter en fin de lactation. En outre, le stade de lactation
influence sur les taux : en lactoferrine, en immunoglobuline, ce qui a un impact

certain sur I’activité antibactérienne du lait camelin Didier (1999) .
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Conclusion

Le lait de chamelle, comme le lait humain, possede de nombreux constituants formant
ainsi un milieu complet répondant aux besoins énergétiques et nutritionnels du chamelon et de
I’enfant dans les premiers mois de leur vie. Dans cette étude, nous avons essayé d’évaluer
I’impact de mode d’élevage sur la propriété inhibitrice du lait camelin sur les bactéries.

Ainsi, deux types d’échantillon ont été prélevé, provenant des deux modes d’élevage
extensif et semi-intensif, exercés dans la wilaya d’El-Oued.

Dans ce sens, certains parameétres physico-chimique ont été réalisé sur les échantillons
prélevés (a savoir : le pH, I’acidité Dornic et la densité), pour but d’évaluer 1’¢tat de stabilité
et de fraicheur de ces échantillons et pour mettre en question les changements possibles
causés par la transition dans le systéme d’élevage.

Par ailleurs, et pour mettre en évidence d’une part le potenticl de I’activité
antibactérienne de lait de la population Sahraoui et d’autre part pour permettre de comparer la
différence possible dans cette propriété entre les modes d’élevage pratiqués, nous avons
effectué¢ des tests d’antibiogramme des laits prélevés sur plusieurs souches bactériennes
pathogenes, avec la gentamycine comme témoins.

Les résultats que nous avons pu obtenir montrent que les échantillons prélevés et
utilisés dans cette recherche, sont stables et frais. D’autre part, il semble qui y a des
changements touchant tous ces parametres physico-chimiques étudiés (mentionnés en haut)
avec des différences significatives enregistrées dans tous les cas. Ceci montre que le facteur
de systeme d’¢élevage a un impact sur certaines compositions chimiques du lait camelin. En
outre et dans le méme contexte, la densité d’échantillon de lait camelin provenant du mode
d’élevage extensif semble moins importante que celle enregistrée pour 1’élevage en semi-
intensif. Cela peut indiquer une plus forte teneur en nutriment majeur dans le lait issu de
systeme d’élevage semi-intensif, suggérant la possibilité d’une augmentation dans le taux des
protéines protectrices (lactosériques).

Les laits de chamelle issu des deux modes d’élevage (extensif et semi-intensif) ne
montrent aucune activité antibactérienne envers les bactéries testées. Ceci est du peut-étre a
plusieurs raisons : stades de lactation, faibles taux en protéines protectrices, facteurs
environnementaux, méthodes d’étude médiocres et insensibles utilisées et etc.

Néanmoins, ce travail peut étre largement améliorer en utilisant des concentras du lait
total et beaucoup plus mieux si on travaille sur des concentras des protéines lactosériques et
cela exige 'utilisation des méthodes et matériel de séparation et purification et concentration

propre et certains réactifs spécifiques (Centrifugation, dialyse, HPLC semi-analytique,

®
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lyophilisation...). D’autre part la sensibilité de mise en évidence de I’activité antibactérienne
de ce lait nécessite 1’utilisation des méthodes plus sophistiquées dans ce secteur de recherche

et qui ont été largement utilisées dans plusieurs travaux de recherche dans ce contexte.
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Annexe

Annexe 01

Figure 02: Camelus bactrianu Figure 01 : Camelus dromedarius

(GUITOUN et KINA , 2013 ) (NAOUI , 2013)

Classification :

Le nom « dromadaire » est donné a I’espeéce Camelus dromedarius (FARAH, 1996).
Régne: Animal

Sous-régne: Métazoiare

Embrenchement : Chordata

Sous- embrenchement: Vertbratés

Super —classe: Tetrapodes

Classe: Mamifére

Sous —classe: Theia(placentaires)

Infra-claase: Eutheria

Super-ordre: Praxomia

Ordre : Artyodoctyles

Sous —ordre: Tylopade

Famille: Camelidées

Sous —famille: Camelinées

Genre: Camulus

Espeéce : Camelus dromedarius (TITOUINE, 2006).
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Annexe

Annexe 2
Mesuré du pH du lait selon la méthode électro métrique décrite par AFNOR,
1980, cité par HESSAS. (2001).
1-Appareillage et réactifs :
-100 ml de lait de chamelle cru.
-PH- metre .
-bécher de 150 ml.
2-Mode opératoire :
-Introduction de 1’¢lectrode du pH-metre préalablement étalonné dans un bécher
contenant 100 ml de lait de chamelle & 25°C.

- La valeur affichée sur I’écran de ’appareil correspond au pH du lait a 25°C.

Figure 03: pH-métre (photo originale 2017)
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Annexe 03 : Déetermination de la densité
1-Matériels :
-Un densimétre
-Un thermometre
-Une éprouvette ou un bécher allonger 250 ml
2-Mode opératoire :
Prolonger le densimétre dans le lait, puis est versé dans éprouvette qui est
stabilise a la température d’utilisation de 1’appareil (20°C) en évitant que celui-Ci
frotte les prions du récipient.
Attendre 01 min avant d’effectuer la lecture qui doit étre fait a la partie
supérieure du ménisque.
3-Expression des résultats :

La densité est lue directement sur le densimetre.

Figre 04: Mesure de la densité par thermo-lactodensimetrie (thermo-lactodensimetre
marque Nathia) ( Madjour,2014)
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Annexe 04 : Détermination de ’acidité Dornic

1-Réactifs :
-10 ml de lait de chamelle cru.
- 2 & 3 gouttes de phénophtaléine a 1%.
-solution de (NaOH, N/9).
2-Appareillage :
-Pepettes de 10 ml et de 1 ml.
-erlenmeyer de 50 ml.
3-Mode opératoire :
-Dans un erlenmeyer de 50 ml, introduire.
- 10 ml de lait.
- y ajouter 2 a 3 gouttes de phénophtaléine a 1%.
- titrer avec une solution sodique (NaOH, N/9) a laide d’une burette
jusqu’au virage au rose pale.
- lire le volume sur la burette (en millilitre de NaOH titré).
La valeur en acidité titrable exprimée en degré Dornic (°D), est donnée

par 1’expression suivante :

1°D = 0,1 ml de NaOH a N/9

. |

Figure 05: Acidité Dornic ( photo originale 2017)
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Annexe 05
L'antibiogramme
L'antibiogramme est I'une des principales finalités de I'examen
bactériologique. Il permet de mesurer la capacité d'un antibiotique a inhiber la
croissance bactérienne in vitro. C'est un examen routinier de laboratoire, il est simple
a realiser par diffusion ou dilution, en microméthode ou macrométhode de fagon
manuelle ou automatisée. Cependant, il peut étre entaché d'erreurs si I'on ne respecte
pas les conditions requises a une bonne exécution.
1.méthode utilisée :
La méthode recommandée par I'OMS est celle de Kirby Bauer modifiée qui est
utilisée en routine au laboratoire clinique. C'est la méthode par diffusion & partir de
disques imprégnés d'antibiotiques qui classe les souches a tester en 3 catégories :
sensibles (S), intermédiaires (1) et résistantes (R) sur la base des diametres critiques.
2. matériels et réactifs :
* Milieu de culture en fonction des germes :
- Milieu de Mueller Hinton pour les entérobactéries, pseudomonas et staphylocoque.
* Disques en papier imprégnés d'ATB.
3. mode opératoire :
3.1. Préparation de I'inoculum
- Prélever a l'aide d'une pipette pasteur ou de I'ose une colonie d'Entérobactéries ou de
Pseudomonas, deux colonies de Staphylococcus ou d'Enterococcus.
- Transvaser le contenu de I'ose dans un tube contenant 2,5 ml d'eau physiologique
stérile : les colonies sont émulsionnées sur le bord du tube en dehors de I'eau puis peu
a peu dans le liquide et ensuite agiter vigoureusement.
3.2. Ensemencement des boites :
- tremper un écouvillon stérile sec dans I'inoculum (une seule fois),
- Eliminer l'exces d’inoculum en pressant I’écouvillon et en le faisant rouler
contre les parois du tube au dessus du niveau du liquide.
- Ensemencer en stries sur toute la surface de la boite a 3 reprises en faisant
tourner la boite de 60° apres chaque application
- Passer enfin I'écouvillon sur le bord de la gélose.
-Laisser sécher i'inoculum pendant quelques minutes a température ambiante, le

couvercle étant fermé.
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3.3. Disposition des disques d'ATB :

Elle peut étre faite soit a I'aide

- D'une paire de pinces stériles

- De plaque percée,

- De I'extrémité stérile d'une aiguille

- D'un distributeur de disques, Sur une boite de 90 mm de diamétre :

- Disposer au maximum 7 disques, 6 a intervalle régulier tout autour de la boite a
environ 15 mm du bord et un au centre.

- Appuyer doucement sur chaque disque pour assurer un contact uniforme avec
le milieu

- Mettre les boites a incuber & 37°C dans les 30 mn suivant la préparation
pendant 16 al8 h.

3.4. Interprétation des dimensions de la zone d'inhibition

Faire la lecture le lendemain, en mesurant le diamétre de chaque zone
d'inhibition (y compris le diamétre du disque) en mm et le noter. Les résultats
seront interprétés en fonction des diamétres critiques figurant dans des tableaux

d'interprétation fournis par les fabricants des disques.
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ANNEXE 06

Bactéries utilisées

a-Staphylocoques

S.aureus, espéce type du genre Staphylococcus, est plus communément
appelée staphylocoque doré ; du grec staphylo, grappe de raisin (apparait en amas a
I'examen microscopique), et aureus, doré (pigmentation jaune orange des colonies sur
milieu gélosé)
Habitat

Les staphylocoques sont habituellement associés a la peau, aux glandes
cutanées et aux muqueuses des animaux a sang chaud Chez 1’homme, la niche
écologique dominante de S. aureus est la partie antérieure du nez. En effet, 60% des
sujets normaux hébergent S. aureus de facon intermittente, 20% sont des porteurs
permanents et 20% ne le sont jamais
b-Pseudomonas

C’est un bacille gram négatif ,non sporulés, mobile (1 a 3 flagelles) de 0,7-3
pum de longueur sur 0,7-1 pum d’épaisseur qui peut étre isolé, en paires ou en chaines
Sur gélose nutritive, les colonies sont rondes, blanches et lisses
Habitat

Sont des bactéries ubiquitaires que I’on rencontre dans les sols , sur les
végétaux et surtout dans les eaux douces et marines .des nombreuses souches pouvant
se développer a basse température (souches psychrophiles) contaminent les denrées
alimentaires et les produits pharmaceutiques conservés au réfrigérateur .
c-Entérobactéries

Les entérobactéries sont des bacilles a Gram négatif de dimension moyennes
0.5u sur 3, Sont immobile ou mobile grace a leur ciliature péri triche ,se développant
aisément sur milieux ordinaires aérobies facultatives , faisant fermenter le glucose
avec ou sans gaz ne possédant’pas d’oxydase, et réduisent les nitrates en nitrite
Habitat
Entérobactéries sont en général de hotes normaux ou pathologie du tube digestif de
I’homme et de animaux d’ou leur nom . mais ce caractere écologie n’est pas exclusif
des entérobactéries pouvant en effet en prolifér en abondance dans I’environnement
(sol et eau) et participes aux grandes cycles matiéres organique .

e
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d-Escherichia coli

est de la famille des Enterobacteriaceae, elle est un hote normal de la flore
intestinale. Cette bactérie est un bacille a mobilité péritriche et négative a la coloration
de Gram.

Découvert en 1855 par Thomas Escherichia, E. coli est un germe commensal
de lintestin et se retrouve dans les féces. C’est un bacille Gram- Anaérobie

facultative possédant des péritriches et flagelles. Elle présente un poids de 10-12g .

10 um

Figure 06: Escherichia. Coli Figure 07: Escherichia. Coli
( coloration de Gram) (KAISER ., 1998) (microgrphe électronique

(KAISER.,1998)

Habitat

E. coli est probablement la bactérie la mieux connue et la plus étudiée. Gram
négative, et nonsporulant, E. coli est I’'une des premiéres bactéries a coloniser le
tractus intestinal des mammiféres. La niche écologique de cette bactérie se trouve
dans la couche de mucus secrétée par 1’épithélium du c6lon, mais aussi dans le sol.
e-Micrococcus

Est un genre de bactéries a coloration Gram positive appartenant a la famille
des Micrococcaceae, décrit pour la premiére fois en 1872 par Cohn Les cellules sont
des coques de 0,5 a 2 um de diameétre, souvent groupées en tétrades ou en amas
irréguliers, généralement immobiles. Ce sont des bactéries aérobies, a métabolisme

oxydatif, possédant une catalase, chimio-organotrophe. (FRETER et al . , 2002).
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Habitat

Ces bactéries ont de nombreux habitats, notamment le sol, les eaux douces, les
aliments mais leur habitat primaire est la peau des mammiferes.

La peau humaine est riche en microcoques. En effet, une population cutanée
de micrococcus a été retrouvé chez 96 % de 115 individus habitant dans 18 états

différents des Etats-Unis, avec une trés forte proportion en M. luteus (~90 % des cas).
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ANNEXE 07

Nos résultats de I’antibiogramme

Figure 08:I’antibiogramme de Enterococcus sp et Micrococcus sp,(photo original
2017)

Figure 09:I’antibiogramme de Escherichia. Coli,(photo original 2017)
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Résumé

La présente étude a été menée en vue de 1’évaluation de 1’activité antibactérienne du
lait la population cameline Sahraoui et de savoir s’y avait ou non un changement de cette
propriété, qui peut étre influencée par les systemes d’élevage camelin (I’alimentation en
I’occurrence) pratiqués. A cet effet, une enquéte a été menée aupres des certains éleveurs
pratiquants ces deux modes d’élevage camelin dans la région d’El-Oued, afin de collecter le
maximum d’informations. Des échantillons des deux types du lait, sont ensuite préleves et
emmenés au laboratoire, certains tests physico-chimiques ont été faits : acidité Dornic et pH
pour apprécier 1’état de fraicheur du lait et la densité pour en évaluer 1’abondance en certains
compositions majeur du lait (protéines, notamment). D’autre part, des tests d’antibiogramme
ont été realises en imprégnant des disques de papier filtre du lait, les mettant ensuite sur
milieu gelosé, Mueller HINTON, déja ensemence par certaines souches bactériennes
pathogenes (a savoir, Micrococcus sp, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa,
Staphylococcus épidermidis, Enterococcus sp).

Les échantillons prélevés présentent une stabilité et fraicheur satisfaisants avec un pH de
6,40+0,07 et 6,62+0,08 et acidité Dornic de 19,6+0,30 et 17,01+0,10 respectivement pour le
systémes d’élevage extensif et semi-intensif. Par ailleurs, 1’échantillon du lait camelin issu de
I’élevage extensif parait moins dense que celui provenant de systeme semi-intensif,
(respectivement avec : 1,028+0.001 et 1,032+0.002), ce qui peut indiquer une plus forte
teneur en nutriment majeur dans le lait issu de systeme d’élevage semi-intensif, suggérant la
possibilité d’ une augmentation dans le taux des protéines protectrices (lactosériques).

L’¢étude de I’activité antibactérienne a montré que le lait camelin de la population
Sahraoui n’a aucun effet sur les bactéries testées quelques soit le mode d’élevage.

Mots clés : activité antibactérienne, lait de la chamelle, systéme d’élevage, caractéristiques
physico-chimiques, zone d’inhibition, Camelus dromedarius, population Sahraoui.
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