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Résumé 

L‟objectif de notre travail est d'étudier les aptitudes technologiques de quelques 

bactéries lactiques isolées à partir du lait de chamelle Algérien à El Oued. 

Dans la région d‟El Oued, on a évalué la qualité du lait par des tests physicochimiques. 

Le résultat montre que les paramètres acidité, matière grasse,  matière sèche et  cendre sont 

dans la norme algérienne. Excepte, la densité qu‟est un peu inferieur a la norme. 

Quatre isolats de bactéries lactiques ont été identifiés. Les espèces appartenant au genre 

Lactocoque, au genre Pediocoques et au genre Lactobacilles (Lactococcus lactis, Pediococcus 

acidilactici et Lactobacillus amylophilus) . L‟étude consiste après les étapes de purification   

et d‟identification, a une détermination des propriétés technologiques des souches, l‟étude de 

leur pouvoir acidifiant, pouvoir protéolytique, lipolytique et  activité antibactérienne. 

Les résultats de l‟évaluation des aptitudes technologiques des souches étudiée indiquent 

un pouvoir acidifiant important pour le genre Pediococcus et Lactococcus et faible pour 

Lactobacillus. Les souches du genre Lactococcus disposent d‟un pouvoir protéolytique le plus 

important (zone de lyse de 11,5  mm) suivi par celui  du genre Lactobacillus (9,5 mm). 

L‟autre genre a une activité protéolytique le plus faible (autour de 4 mm). Les résultats de 

l„activité lipolytique montrent que les 4 souches ont la capacité de dégrader les lipides  du lait 

contenu dans le milieu, où la souche Pediocoques présente la zone de la lipolyse la plus 

importante avec un diamètre de 6.13 mm et pour l‟activité antibactérienne, les résultats obtenu 

montrent que les 4 souches inhibent ces pathogènes avec des zones d‟inhibitions allant 

jusqu‟au 23 mm. 

Mots clé : Dromadaire, lait de chamelle, Bactéries lactiques, pouvoir protéolytique, 

pouvoir acidifiant, activité antibactérienne. 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

The present study focuses on the study of technological properties of some strains of 

lactic acid bacteria isolated from the Algerian camel milk in the El Oued regions. 

After the sampling of the milk from camel in the El Oued regions. We was assessed his 

quality by physicochemical tests. The result shows that the acidity parameters, the fat, the dry 

matter and the ash are in the Algerian norm. Except, the density is a little less than the norm. 

4 isolates of lactic acid bacteria were identified.  The species belonging to the genus 

Lactococcus, at the genus Pediococci and the genus Lactobacilli (Lactococcus lactis, 

Pediococcus acidilactici and Lactobacillus amylophilus). The study consists after a step of 

purification and identification , a determination of the technological properties, a study of the 

acidifying power of the strains followed by the study of their proteolytic, lipolytic and 

antibacterial power. 

 The results of the evaluation of technological traits indicate a good acidifying aptitude 

of Lactococcus genera and Pediococcus and low activity for Lactobacillus.  The strains of 

Lactococcus have a significant proteolytic capacity (zone of lysis 11.5 mm) follow-up by 

those of Lactobacillus genera (9.5 mm) The other kinds have a low proteolytic activity ( 

around 4 mm).  The results of the lipolytic activity shows that the 4 strains have the capacity 

to degrade the lipid of the milk contained in the medium. Where the strains of Pediococcus 

have the most important lipolytic activity (6.13 mm) . For antimicrobial activity ,  The results 

showed that all the strains tested inhibit these pathogens with zones of inhibition up to 23 mm 

Keywords: Dromedary, camel milk, lactic acid bacteria proteolytic power, acidifying 

power, antibacterial activity. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ملخص

انهذف يٍ انذراطخ هى انجحث ػٍ انخصبئض انتكُىنىخُخ نجؼض يٍ ثكتُزَب انحهُت انًؼشونخ يٍ حهُت الإثم 

 انطبسج اندشائزٌ يٍ يُطقخ انىادٌ 

ػُُبد حهُت انُبقخ انطبسج انًدهىة يٍ يُطقخ انىادٌ، تى تقُُى خىدح انحهُت ثبنتحبنُم انفُشَىكًُُبئُخ، حُث ثؼذ أخذ 

أظهزد انُتبئح نًقبَُض انحًىضخ وانًبدح انذطًخ واندبفخ وانزيبد أَهب فٍ انًؼذل نهقبَىٌ اندشائزٌ ثبطتثُبء انكثبفخ أقم 

 قهُلا يٍ انًؼذل.

 وخُض  Pediococcusوخُض   Lactococcusتى ػشل أرثؼخ أَىاع يٍ انجكتُزَب انهجُُخ تُتًٍ انً خُض  

 Lactobacilli  (Lactococcus lactis  وPediococcus acidilactici  وLactobacillus amylophilus) 

خ نهى، دراطخ انفؼبنُخ انحبيضُخ وانتحهُم تتًثم خطىاد انذراطخ ثؼذ انؼشل وتحذَذ انظلالاد فٍ دراطخ انقبثهُخ انتكُىنىخُ

 .انجزوتٍُُ وانذهٍُ وانفؼبنُخ انًضبدح نهجكتُزَب

 Lactococcusَتبئح تقُُى انخصبئض انتكُىنىخُخ نهظلالاد انًؼزفخ أظهزد قذرح خُذح ػهً اَتبج حًض انهجٍ ندُض 

تًهك قذرح  Lactococcusؼخ ل خُض انظلانخ انتبث .Lactobacillusنذي خُض يُخفضخ وقذرح  Pediococcus  خُضو

يهى( أيب ثبقٍ الأخُبص  515) Lactobacillusيهى( يتجىػخ ثظلانخ انتبثؼخ ندُض  1115ػبنُخ ػهً انتحهُم انجزوتٍُُ )

ايب انُتبئح انتٍ تخض قذرح انتحهُم انذهٍُ أظهزد أٌ انظلالاد الأرثؼخ نذَهى انقذرح يهى(.  4فهذَهى قذرح يُخفضخ )حىانٍ 

نذَهب أكجز قذرح يٍ ثُُهى  ػهً   Pediococcusػهً هذو انذهىٌ انتٍ َحتىَهب انحهُت. ثحُث انظلانخ انتبثؼخ ندُض 

أظهزد انُتبئح أٌ خًُغ انظلالاد انًؼزفخ نذَهب يهى ( ، أيب ثبنُظجخ نهفؼبنُخ انًضبدح نهجكتُزَب ،  6113انتحهُم انذهٍُ ) 

 يهى  . 23فؼبنُخ يقبويخ نهجكتُزَب ضذ انظلالاد انًًزضخ انًذروطخ ثًُبطق تثجُظ تصم حتً ل 

انفؼبنُخ انًضبدح  ،انفؼبنُخ انحبيضُخ ،انجكتُزَب انهجُُخ، فؼبنُخ انتحهُم انجزوتٍُُ ،حهُت الإثم ،الإثم الكلمات المفتاحية:

 زَب.نهجكتُ

 

 

 

  



 
 

Liste des abréviations 

MRS: Man, Rogosa et Sharpe. 

ATCC : American Type Culture Collection 

DO : Densité Optique 

Ech. : Échantillon 

g : gramme 

h : heure 

JOA: Journal official algérienne 

LAB : Acid Lactic Bactéria 

M17 : Milieu de Terzaghi et Sandine 

MH : Miller Hinton 

N : normalité 

NF : Norme française 

pH : Potentiel d‟Hydrogène 

T : Température 

E : Mode d‟élevage  

°D : degré Dornic  

LDH : Lactate déshydrogénase  

MADR : Ministère d‟Agriculture et de Développement Rural  

FAO : Organisation des Nations Unies pour l‟Alimentation et l‟Agriculture 

NaOH : Hydroxyde de sodium 

P. : Pediococcus.   
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Introduction  

 

Introduction 

Le lait de chamelle est un aliment hautement nutritif par sa richesse en glucides, lipides, 

vitamines et sels minéraux (Katinan et al., 2012), en raison de sa valeur nutritionnelle élevée, 

il connait un regain d'intérêt ces dernières années. Bien que pendant ces dernières décennies, 

il a fait l'objet de multiples travaux par le monde entier, mais peu d'investigations sur le lait 

produit dans notre pays ont été envisagées. 

Les microorganismes bioprotecteurs ont déjà montré leurs potentiels d‟application dans 

divers aliments (Vermeiren et al., 2004). Ces bactéries constituent un groupe diversifié de 

microorganismes associés aux plantes, à la viande, au lait cru et les produits laitiers (Azadnia 

et al., 2011). Les bactéries lactiques sont plus connues pour leur utilisation comme ferments 

lactiques dans la fabrication de produits laitiers et leurs effets bénéfiques dans l'industrie 

alimentaire (Hugenholtz et Kleerebezem, 1999). Ce qui a conduit à la reconnaissance de leur 

statut GRAS (Generally Recognized As Safe) (Klaenhammer et al., 1994). 

Au cours de la dernière décennie, de nombreuses communications ont été publiées sur 

l'utilisation de la biopréservation incluant l'examen de la production et la caractérisation de 

différentes bactériocines de bactéries lactiques qui a montré que cette bactériocine produite 

réduit le nombre ou inhibe la croissance des pathogènes dans les produits 

alimentaires(Gravessen et al., 2004). 

L‟intérêt des bactéries lactiques dans les aliments fermentés réside principalement dans 

certaines propriétés technologiques, à savoir, le pouvoir acidifiant qui a une influence 

importante sur la formation de coagulant et la gélification, ainsi que le pouvoir aromatisant, le 

pouvoir texturant, l‟activité protéolytique et lipolytique qui ont un rôle bien déterminé sur la 

qualité organoleptique de l‟aliment fermenté (Randazzo et al., 2009). 

Puisque ces bactéries sont destinées à être utilisées sous forme de cultures de protection, 

le motif d'inhibition, la sécurité et les propriétés fonctionnelles et technologiques de ces 

bactéries devraient être examinés. 

Le présent travail vise l‟étude du pouvoir technologique de quelques souches 

bactériennes isolées à partir du lait de chamelle, d'origine  Sud-Est Algérien (El Oued). Les 

pouvoirs visés concernent l‟activité acidifiante, les propriétés enzymatiques (activité 

protéolytique et lipolytique) et l‟activité antibactérienne. 
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Notre manuscrit est structuré en trois parties. La première partie est consacrée à une 

synthèse bibliographique articulée autour d‟un premier chapitre sur le dromadaire, des 

généralités sur origine et taxonomie, anatomie générale et sur la population mondiale et 

algérienne de dromadaire. Le deuxième chapitre sur le lait, lait de chamelle et leurs propriétés 

médicinales et nutritionnelles. Le troisième chapitre donne une présentation sur les bactéries 

lactiques, leur classification et leurs aptitudes technologiques. 

Dans la deuxième partie du manuscrit nous exposons le matériel et les méthodes mis en 

œuvre dans le cadre de la réalisation de ce travail. Elle comporte la détermination de quelques 

paramètres physicochimiques ainsi que les techniques d‟identification des souches lactiques 

isolées et purifiées et l‟étude de leurs propriétés technologiques. La dernière partie du 

manuscrit est consacrée aux résultats et discussion. 
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I. Généralités sur dromadaire 

Le dromadaire parmi les animaux domestiques, est le mieux adapté aux climats 

désertiques et aux conditions contraignantes à la survie. De plus, il présente des aptitudes à 

mieux valoriser des pauvres disponibilités nutritives, et de les transformer à des denrées 

alimentaires (FAYE, 1997). 

Pendant des siècles, le chameau a été un animal très important dans les régions 

désertiques en raison de sa capacité à fournir du lait, de la viande et du transport dans des 

mauvaises conditions de vie (température élevée et sècheresse). (SKIDMORE, 2005). 

 

I.1 Dromadaire: Origine et taxonomie 

Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque « 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 Camélidés et dont le nom scientifique est Camelus dromedarius (ZEUNER, 

        

Le dromadaire vit dans les régions chaudes, arides et semi-arides de la planète. Il serait 

originaire de l‟Amérique du Nord ou le plus ancien fossile de Camelidae a été trouvé et d‟où 

il aurait rejoint l‟Asie et l‟Afrique, à la suite des glaciations qui sévirent dans pratiquement la 

quasi-totalité de l‟hémisphère nord de la planète durant l‟ère tertiaire (BEZZALLA et 

GOUTTAYA, 2013). 

Tableau 1: La taxonomie du dromadaire selon WILSON (1984) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Règne : Animalia 

Embranchement : Chordata 

Classe : Mammalia 

Ordre : Artiodactyla 

Sous ordre : Tylopoda 

Famille : Camelidae 
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La famille des camélidés ne comprend que deux genres : Camelus et Lama. Le genre 

Camelus occupe les régions désertiques de l‟Ancien Monde (Afrique, Asie et Europe). Le 

Genre Camelus comprend deux Camelus dromedarius (dromadaire, avec une seule bosse) et 

Camelus bactrianus (chameau de Bactriane, avec deux bosses) (SKIDMORE,2005). 

 

 

Figure   Classification de la famille des Camélidés (FAYE, 2013) 

 

I.2. Anatomie générale 

La morphologie générale du dromadaire est suffisamment particulière que les autres 

animaux domestiques, avec sa bosse sur le dos fort caractéristique de l'espèce et son cou 

démesurément long. Voici une brève caractérisation anatomique du dromadaire: 

 La bosse, quant à elle, n‟est qu‟un tissu adipeux, blanc et de consistance douce, 

susceptible de varier en volume en vertu de l‟état nutritionnel de l‟animal ; 

 Le pied est dépourvu de sabot, ce qui range le dromadaire dans le groupe des 

digitigrades et non des onguligrades. Cependant si la composition et la nature de 

pied, facilitent au dromadaire de déplacer dans les dunes et les sols sableux, elles 

rendent la progression dans les zones caillouteuses difficile et traumatisante ; 
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 Des coussinets se situent préférentiellement sur les membres, mais le plus important 

est le coussinet sternal, qui permet à l‟animal d‟assurer une certaine"assiette" de tout 

le corps lorsque l‟animal est en décubitus sternal ; 

 La peau épaisse, contrairement aux autres herbivores, elle est peu mobile ce qui 

désavantage considérablement l‟espèce dans les zones à fortes densités d‟insectes 

piqueurs ou simplement volants, d‟autant plus que l‟animal est muni d‟une queue 

courte, inefficace pour chasser les importuns ; 

 Le système respiratoire se distingue par la présence d‟une cavité nasale ample. Le 

dromadaire présente en particulier un sac sinusal aveugle latéral qui n‟est observé 

chez aucune autre espèce. Une telle anatomie permet au dromadaire de récupérer 

une part importante de l‟eau au moment d‟expiration par les voies nasales. Celles-ci 

sont par ailleurs reliées à l‟extérieur par des naseaux pouvant se fermer 

complètement, évitant ainsi un assèchement de la muqueuse nasale et donc 

préservant d‟une atmosphère humide dans les voies respiratoires ;  

 Les glandes sudoripares, sont éparpillées sur l‟ensemble du corps et participent, de 

par leur relative rareté, à la limitation des pertes hydriques par transpiration. Les 

glandes occipitales situées à l‟arrière de la tête, émettent un liquide riche en 

stéroïdes et reconnaissable à son odeur. Elles sont particulièrement actives chez le 

mâle lors de la période du rut. (FAYE, 1997) 

 

I.   Population mondiale et Algérienne de dromadaire  

I.3. . Répartition dans le monde 

La localisation géographique du dromadaire se situe dans la ceinture des zones 

tropicales et subtropicales sèches de l‟Afrique, de l‟Ouest du continent asiatique et du Nord- 

Ouest de l‟Inde (Figure 2). Une introduction massive de dromadaires a été faite au siècle 

dernier en Australie, des introductions très ponctuelles ont également été réalisées aux Etats-

Unis, en Amérique Centrale, en Afrique du Sud et en Europe (Wilson et al, 1989). 

Son aire de distribution est limitée aux régions tropicales et subtropicales arides et semi-

arides d‟Afrique (18 pays) et d‟Asie (18 pays). Cette aire représente environ 20 millions de 

km2 (RICHARD, 1985). 

Il est difficile de connaître avec exactitude la population caméline mondiale, cela est lié 

à plusieurs facteurs comme l‟absence de vaccination obligatoire pour cette espèce et la nature 
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même des écosystèmes dans lesquels elle évolue, ce qui rend difficile le recensement de ces 

effectifs. (Faye, 1997). 

Le dromadaire est répertorié dans 35 pays "originaires" qui s'étendent du Sénégal à l‟Inde et 

du Kenya à la Turquie. Par contre, le chameau de Bactriane (à deux bosses) ne supporte pas la 

chaleur (CORRERA, 2006). 

Carte  : distribution des camélidés dans le monde (FAO ,2014). 

 

I.3. . Répartition géographique en Algérie 

Selon les statistiques du Ministère de l‟agriculture (2018), le cheptel camelin en Algérie 

est  reparti à travers 17 wilayas (ADRAR, LAGHOUAT, BATNA, BISKRA, BECHAR, 

TAMANRASSET, TEBESSA, TIARET, DJALFA, M‟SILA, OUARGLA, EL-BAYAD 

ILLIZI, TINDOUF, EL-OUED, NAAMA ET GHARDAÏA). 

 L‟élevage camelin se trouve concentré dans trois principaux territoires agro 

écologiques à savoir Sahara, Atlas Saharien et Steppe. Pour la période 2000-2015, le cheptel 

des dromadaires localisé dans le territoire Saharien occupe le premier rang, avec un effectif de 

l‟ordre de 40 mille têtes en moyenne, suivis du cheptel situé dans les territoires de l‟Atlas 

Saharien et Steppique respectivement de l‟ordre de 11 mille têtes et 2 mille têtes. 

(Meguellati-Kanoun, 2018) 

Par ailleurs, trois wilayas  du sud constituent le pôle le plus important de l‟élevage 

camelin en Algérie, à savoir Tamanrasset, Adrar et Tindouf. Au–delà des limites 

administratives, on distingue trois grandes  aires de distribution  (BEN AISSA, 198 ) 
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Carte  : Aires de distribution du dromadaire en Algérie Sources (BEN AISSA, 1989) 

Pour bien préciser la répartition géographique du cheptel camelin dans notre pays, on 

distingue trois grandes aires de distribution  :  

 La première aire de distribution, est le Sud-est : El-oued, Biskra, M‟sila, Tébessa، 

Batna, Ouargla, Ghardaïa, Laghouat et Djelfa  ;  

 La deuxième aire, est le Sud-ouest représentée par : Bechar, Tindouf, Naama, El-

Bayadh, Tiaret et le nord d‟Adrar  ;  

 L‟extrême sud, c‟est la troisième aire de distribution : Tamanrasset, Illizi, le sud 

d‟Adrar (Carte 02) (BEN AISSA, 1989). 

 

I. . Les principales populations camelines existantes en Algérie  

Selon BEN AISSA (1989) Le cheptel camelin est répartit sur trois principales zones 

d‟élevages, le Sud –Est, le Sud –Ouest et l‟extrême Sud. 
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Et selon des anciennes références, le nombre des races des camelines en Algérie est de 

dix, il faut noter que cette classification ne se base pas des critères scientifiques, et  pour cela 

on trouve que les nouveaux travaux parlent de la population et non pas des races.    

La synthèse des travaux de BOUE(1949), BEN AISSA(1989), BOU REGUEBA et 

LOUNIS        et REGGAB(1995), BAATOUT (1996); déterminants les populations 

cameline;  est la suit :  

 Population: Targui Sont de bons animaux de course bien adaptés aux terrains accidentés 

du Tassili et les montagnes du Hoggar. Parmi cette population on trouve les bons 

MEHARI. Elle dépasse les 2m de hauteur, sa couleur est toujours claire et généralement 

blanche et rarement jaune claire. Elle se trouve dans la région du HOGGAR et on peut la 

trouver même dans les autres pays tels que le Mali et le Niger.  

 Population: Sahraoui dromadaire d‟une hauteur et largeur moyenne, dur et résistant, sa 

taille est 1,85m environ. Les poils ont une longueur moyenne et parfois courte et ondulée 

avec une couleur foncée .Il se trouvent au Sahara Centrale et le grande Erg Occidental. 

 Population: Chaambi Ce sont des animaux lourd très souvent utilisé pour le selle et le 

transport, possèdent une grande musculature et un fort squelette osseux .Sa hauteur à 

l‟épaule peut atteindre 1,65m. Ils sont répandus comme les meilleurs par rapport aux 

autres concernant la production du viande,  l e s  poils sont courts de couleurs foncées 

ou d‟autre couleurs mélangé avec des poils rouge qui donnent des robes en générale à 

couleur qui tend vers le rouge. Sa répartition va du grand erg (occidental et oriental).  

 Population: ouled sid cheikh les individus sont de tailles moyennes et varie entre 1,80m 

et 1,83m. Et sont rebustes et plus adaptée aux sols caillouteux que aux sols sableux et ces 

poils sont de couleur foncées. Son aire de répartition est les hauts plateaux dans le nord du 

grand erg occidental. 

 Dromadaires des steppes les circonférences thoraciques et abdominales ne sont pas 

grandes, la taille est petite avec peu des musculatures .ce qui donne un animal qui ne 

supporte pas les grandes charges. Il est utilisé dans les transhumances courtes. Cette 

population cameline se caractérise par ces poils qui sont les meilleurs de point de vue 

quantité et qualité par rapport aux autres populations en Algérie et son aire de répartition 

se localise entre le Sahara septentrionale et la steppe. 

 Ait khebache animaux robustes généralement forts, présentant des muscles bien 

développés avec des poils courts et ondulés et une couleur foncée. Ils se localisée au sud-

ouest. 
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 Reghibi dromadaire de taille moyenne, utilisé pour le selle et le course .les femelles sont 

des bonnes laitières par rapport aux autres populations camelines de l‟Algérie .ils se 

localisent au Sahara nord occidental. 

 Barbari se rapproche de Chaambi, mais son poids reste toujours inférieur à se dernière. 

Son aire se trouve entre le Sahara nord occidental et la steppe. 

 Ajjer animaux de petites tailles adaptés à la montée, et sont utilisés pour le transport et le 

tourisme du tassili. 

 Aftouth Animale de viande, se trouve dans la région de réguibet (Tindouf).  

Tableau   les principales races camelin en Algérie selon BEN AISSA, (1989), ACSAD (1994) 

Races Caractéristiques Territoires 
 

 

BARBARI 

-Forme fine. Une arrière main bien musclée. 

-production laitière entre 1000-1300L (durant la 

période de lactation). 

 
Limite sud de la 

steppe 
 

 

CHAAMBI 

-taille petite. animal lourd 

-plus productif en viande et lait 

-utilisé pour la selle,   -fortement croisée avec 

le rang de dromadaire Arabe. 

 
Du grand ERG 

occidental au Grand 

ERG oriental 
 

OUELD.SIDICHEKH 
-pelage foncé mi-long. 

-Animal de selle, s‟adapte au sable et les 

pierres. 

Les hauts plateaux 

au nord du grand 

ERG occidental. 
 

 

SAHRAOUI 

-Croissement de Châambi et Ouled sidi Cheikh. 

-Robuste à pelage foncé de couleur rouge 

mi-log. 

-Excellent Méhari. 

 
Grande ERG 

occidental au centre 

du Sahara 
 

 

AIT KHEBBACH 

-Animal Bréviligne. 

-Taille normale. 

-Robe très foncée à poils ras. 

-animal du bât. 

 
 
 
 

Sud-ouest Algérien 
 
 
 

TARGI 

- une robe grise à poils très courts et fins 

- dromadaire des Touaregs du Nord 

-Animal fin et bien musclé. 

-un excellent méhari, noble, Arabe. 

-Robe claire blanche et, grise à poils très courts 

et fins 

 

 
 
 
 
 

Hoggar et le Sahara 

central 
 
 

AJJER 

-Animal bréviligne. 

-petite taille. 

-S‟adapte bien aux parcours en montagnes. 

- un bon marcheur et porteur. 

 
 
 
 

Tassili d‟Ajjer 
 

 

REGUBI 

-Animal longiligne, énergique. 

-un très bon Méhari et un excellent animal de 

selle. 

-robe claire et poils ras. 

 

 
 

Sud-ouest (Bechar, 

Tindouf) 

CHAMEAU 

D’AFTOUH 

-Animal bréviligne. 

-Excellent dromadaire de transport. 

-un animal de trait et de bât. 

 

 
 

REGUIBET 
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I. . Importance écologique 

Les atouts du dromadaire ne se limitent pas seulement au plan socioéconomique, En 

effet cet animal contribue également à l‟équilibre écologique de parcours dans les zones 

arides et sahariennes grâce à ses atouts spécifiques telles que : 

  La morphologie et la physiologie du dromadaire qui lui permettent de s‟adapter avec 

les écosystèmes désertiques (NARJISSE, 1989).  

  Le dromadaire, par son mode de préhension, évite le surpâturage ; aussi il contribue à 

conserver les écosystèmes des déserts.  

 Le dromadaire s‟accommode des ressources alimentaires des faibles valeurs pastorales 

; il consomme la végétation grâce à son broutage rationnel et sélectif des espèces ; il peut 

également consommer des plantes ligneuses et épineuses rejetés par autres herbivores. Ceci 

permet la conservation de certaines espèces végétales capables de stabiliser et de fixer les 

dunes et de lutter ainsi contre l‟ensablement (OULED TALEB, 1999). 

 

I. .La production laitière :  

I.    La production mondial du lait camelin: 

 L‟effectif mondial des dromadaires est estimé à 27 millions de têtes dont les femelles 

laitière représentent 24% avec une de l‟ordre de 5.4 millions de tonnes dont 55% environ est 

prélevée par les chamelons. Les production individuelles varient entre 1000 et 2700 litres par 

lactation en Afrique, mais peuvent atteindre 7000 à 12000 litres selon certaines sources en 

Asie. (FAYE      ). 

 

I. .2 La production nationale du lait : 

 La production laitière algérienne est d‟environ de 15400 tonnes. En effet, la chamelle 

laitière reste très loin derrière les autre femelle laitière, soit par sa part dans l‟effectif national 

des femelles laitière (89 milles chamelles), ou dans la production laitière nationale, donc elle 

reste moins introduite dans la filière lait, selon (FAO, 2014). 

La courbe de lactation est comparable à celle des bovins avec une persistance meilleure. 

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 Tropical/an) est supérieure à celle des petits 

ruminants (220 kg) et à celle des zébus (100 kg) (Faye, 2003 ; Siboukeur, 2007 ; Medjour, 
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Selon FAO 2014 la production du lait camelin en Algérie a connu une petite évolution 

au cours de ces dernières années (Tab. 5). 

Tableau    : La production du lait de chamelle dans le monde et en Algérie (en tonnes de 

lait) selon FAO 2014. 

Année Production mondiale Production en Algérie 

     1.812.813.10 10.700.00 

     2.000.198.95 11.700.00 

     1.814.828.50 11.500.00 

     1.880.027.40 12.300.00 

     2.520.217.80 12.500.00 

     2.860.181.80 12.599.00 

     2.760.339.63 12.271.00 

     2.981.506.00 13.300.00 

     2.920.573.00 13.500.00 

     2.790.372.00 14.600.00 

     2.928.188.00 15.000.00 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Chapitre II 
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II    Généralités sur Le Lait 

Le lait est un produit naturel sécrété par les mammifères. A la fois aliment et boisson, il 

est donc d‟un grand intérêt nutritionnel et se prête à de nombreuses applications culinaires, 

industrielles et technologiques. (FREDOT, 2009).   

C'est en 1909 que le Congrès International de la Répression des Fraudes a défini ainsi le 

lait: "Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitière 

bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne pas contenir 

de colostrum". 

Le lait doit provenir d'une femelle bien portante, bien nourrie et non surmenée : le lait 

destiné à la consommation ne pourra être mis en vente que s'il provient de femelles laitières 

en parfait état sanitaire. Cela signifie que le lait provenant d'animaux non reconnus indemne 

de tuberculose, de brucellose, de mammites, de fièvre Q ne peut être considérée comme 

propre à la consommation humaine en nature (FALL, 1997). 

Le lait présente des caractéristiques communes et les mêmes nutriments: eau, protéines, 

lactose, matière grasse et matières minérales. Cependant, les proportions respectives de ces 

composants varient largement d'une espèce à l'autre (FAO, 1995). 

Le lait de chamelle, comme celui des autres mammifères, est un milieu de composition 

chimique et physique complexe qui permet au jeune chamelon de couvrir ses besoins 

énergétiques et nutritionnels pendant la première étape de son existence (SBOUI et al., 2009). 

 

II. . Lait de chamelle 

II. . . Caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques 

Le lait est un liquide blanc mat en raison notamment de la structure et de la composition 

de sa matière grasse, relativement pauvre en β-carotène, 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).  

Il a un gout assez doux, légèrement sucré, avec un goût acide, parfois même salé 

(Abdel-Rahim, 1987) et/ou amer (Ramet, 2003). Cette variabilité dans le goût est liée au 

type de fourrage ingéré ainsi qu'à la disponibilité en eau (Wangoh et al,        À la traite et 

lors des transvasements, il forme une mousse abondante. Comparé au lait de vache, le lait de 
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chamelle s‟acidifie très peu. Il peut être conservé longtemps sans réfrigération (3 jours à 30°C 

et 2 semaines à 7°C) (Senoussi, 2011). 

Le pH du lait camelin se situe autour de 6,6 et l‟acidité est de l‟ordre de 15°Dornic. Sa 

densité oscille entre 0,99 et 1,034 avec une viscosité moyenne de 2,2 centipoises (Siboukeur, 

       

 

II. .  Propriétés nutritionnelle 

Le lait de chamelle présente des teneurs importantes et équilibrées en nutriments de 

base. Ce lait présente des taux de protéines variant de 2,5 à 4,5%. Les teneurs en matière 

grasse dans ce lait sont estimés en moyenne à 3,15%. La matière grasse cameline est 

caractérisée par la richesse en acide gras mono-insaturé à longue chaine (acide stéarique et 

oléique). Le lactose constitue le sucre principal dans le lait.  

Sa concentration dans le lait camelin varie de 2,8 à 5,8%. Par ailleurs, les grandes 

concentrations en vitamine et en minéraux font de ce lait un véritable aliment à finalité 

diététique. À ce propos le lait de chamelle présente de faibles teneurs en vitamine A et B2 par 

rapport au lait de vache et de fortes teneurs en vitamine E et B1 dans le colostrum tandis qu‟il 

présente un apport important en vitamine C (Siboukeur, 2012). 

 

II    . Composition chimique 

Des travaux antérieurs ont montré que le lait de chamelle est plus pauvre en matière 

sèche et en matière protéique que celui de vache. Cette différence peut être due à  

l‟alimentation des animaux, aux conditions environnementales ainsi qu‟au stade de lactation 

(SBOUI, 2009). 

La composition du lait camelin a été considérée comme la moins stable comparée à 

celle des laits des autres espèces, bovine en l‟occurrence. La variation de la composition du 

lait camelin peut être attribuée à plusieurs facteurs, comme la localisation géographique, les 

conditions alimentaires, la race, le stade et le rang de lactation (SOUID, 2011). 

 

II.2.4. Fraction azotée 

Selon SIBOUKEUR, 2007 la fraction azotée du lait de chamelle, comme celle du lait 

de vache, est repartie en deux sous fractions : l‟azote protéique et l‟azote non protéique. La 

première fraction azotée protéique représente 90 à 95% de l‟azote total du lait de chamelle 

(contre 94 à 95% pour le lait bovin). La deuxième fraction azotée non protéique, qui 
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représente 5 à 10%, est environ deux fois plus élevée que celle généralement retrouvée dans le 

lait de vache, cette dernière fraction est caractérisée par une haute valeur biologique qui est 

due à sa richesse en acides aminés libres, en nucléotides et en certains précurseurs de 

vitamines ainsi que des peptides, de l‟acide urique, de l‟urée, de la créatine, …etc.  

II.2.5. Les caséines 

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

savoir 73 à 81% des protéines totales, contre 83% dans le lait bovin. Leur composition en 

acide aminés est similaire à celle de leurs homologues bovins (SENOUSSI, 2011).  

Les caséines camelines possèdent une organisation micellaire. Ces micelles sont des 

colloïdes édifiés à partir de quatre types de caséines (as1-CN, as2-CN, B-CN, k-CN) en 

interaction avec une fraction minérale dont le composant prédominant est le phosphate de 

calcium (CHIBBAH, 2011). Les travaux de FARAH et RUEGG (1989) ; ATTIA et al 

       et de KHEROUATOU et al (2001) ont rapporté que le diamètre moyen des micelles 

de caséines camelines (206-300 nm) est nettement supérieur à celui mesuré dans le lait bovin 

qui est de 100 à 140 nm (SENOUSSI, 2011). 

 

II.2.6. Teneur en eau 

La teneur en eau varie en fonction de sa disponibilité dans l‟alimentation. Pendant la 

période de sècheresse, elle atteint sa valeur maximale. D‟une manière générale, elle est 

présente dans le lait en quantité suffisante pour couvrir les besoins du chamelon. En cas de 

restriction des chamelles en eau alimentaire, le lait se traduit par une dilution (86%), dans un 

régime déficient, elle s‟élevé à 91%. Il semble que c‟est un mécanisme d‟adaptation au 

manque d‟eau permettant de protéger le chamelon de la soif (SIBOUKEUR, 2011). 

 

II.2.7. Matière grasse 

Le lait de chamelle est en moyenne plus faible en matière grasse que le lait de vache. 

Cependant, les globules gras du lait de chamelle sont de très petites tailles (1,2 à 4,2 μ de 

diamètre) et restent donc en suspension même après 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 matière grasse du lait de chamelle apparait liée aux protéines, tout ceci 

explique la difficulté à baratter le lait de chamelle pour en extraire le beurre. Comparée au lait 

de vache, la matière grasse du lait de chamelle contient moins d‟acides gras à courtes chaines. 
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Cependant sa teneur en acide gras volatils et en acides gras non saturés est importante 

(CHETHOUNA, 2011). 

 

II.2. . Vitamine 

Le lait de chamelle est riche en vitamines, affichant même des teneurs en vitamines B   

B , B   supérieures à celles du lait bovin. Toutefois, les vitamines A, B , B , B , B , et E se 

trouvent à des taux similaires, parfois légèrement inférieurs aux valeurs rapportées dans le lait 

de référence (CHIBBAH,        

Le lait camelin présente la particularité d‟être riche en vitamine C (25 a 60 mg/l). Ces 

teneurs élevées améliorent la valeur nutritionnelle du produit surtout que les sources en cette 

vitamine dans les régions arides demeurent insuffisantes (CHIBBAH, 2011). 

 

II.2. . Lactose 

Le lactose est l‟hydrate de carbone le plus important dans le lait. Sa teneur dans le lait 

camelin varie de 3,4 à 5,6%, avec des taux moyens légèrement supérieurs à ceux rencontrés 

dans le lait de vache (CHIBBAH, 2011). 

 

II.2.  . Minéraux 

Les principaux constituants minéraux du lait camelin sont le calcium, le phosphore, le 

sodium, le potassium, le magnésium et le fer. Cependant en cas d‟intoxication, des éléments 

traces tels que le plomb, le nickel ou le chrome peuvent être retrouvés dans le lait. La 

composition en minéraux du lait de chamelle est plus diversifiée que celle de lait de vache. Si 

les taux en macroéléments (Na, K, Ca, Mg…) sont pratiquement similaires dans les deux laits, 

cela n‟est pas le cas des oligo-éléments où les teneurs en Fe, Cu, Mn, Pb et I, y sont 

Particulièrement élevées dans le lait d‟origine cameline (SOUID, 2011). 

 

II.2.11. Propriétés médicinales du lait de chamelle 

L‟utilisation médicinale et thérapeutique du lait de chamelle pour différents types de 

maladies a été mentionnée en premier lieu dans le musulman Saintes Ecritures, Bukhari, 

Paroles du prophète. Cette affirmation est toujours valable aujourd'hui, il peut être de plus en 

plus motivé par les résultats de la recherche de la médecine moderne.  

Le lait de chamelle est apprécié traditionnellement pour ses propriétés antiinfectieuses, 

anticancéreuses, antidiabétiques et plus généralement comme reconstituantes chez les malades 
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convalescents (SIBOUKEUR, 2007). Les vertus attribuées au lait de chamelle et ses produits 

transformés peuvent être liées à certains de ses composants : lactoferrine, immunoglobulines, 

lysozyme, lactoperoxydase, vitamine C, etc. (FAO, 2003). 

 

Tableau   : Différentes études entreprises sur les effets thérapeutiques du lait de 

chamelle (SENOUSSI, 2011) 

Aspect étudié Effet observé et interprétations Auteurs 

Diabète Hypoglycémie  (Teneurs  élevées  en 

insuline dans le lait) 

ZAGULKI et al        ) 

AGRWAL et al         ; 

2005a; 2005b) 

WERNERY et al          

Complications   du 

diabète 

Diminution du stress oxydatif et 

prévention des nephropathologies 

(Teneurs élevées en antioxydants) 

AGRAWAL et al          

EL-SAID EL-SHERBINI et 

al.,      ) 

AMAL HASSAN et 

BAYOUMI (2010) 

Allergies au lait Effet hypoallergique (absence de la 

β-Lg et présence d‟une caséine α S 

différente de la caséine bovine). 

SHABO et al        ) 

Infections Effet       anti-infectieux       (activité 

antibactérienne et antivirale) 

MAL et al       ) 

Tumeurs Effet    anti-tumoral    (contrôle    des 

processus  tumoraux  par  stimulation 

de la défense immunitaire) 

MAGJEED et al        ) 

Toxicité           aux 

métaux lourds 

Effet protecteur contre la toxicité à 

l‟aluminium et au cadmium 

AL-HASHEM (      

AL-HASHEM et al        ) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III 
La Bactérie lactique 
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III.1. Définition : 

Avant le vingtième siècle, le terme bactéries lactiques (Lactic acid bacteria) a été utilisé 

pour signifier les organismes du lait acidifié (Milk-souring organisms). Significativement, la 

première culture pure de ces bactéries était celle de Bacterium lactis (probablement 

Lactococcus lactis), obtenu par Lister (1873). Des progrès important dans la classification de 

ces bactéries ont été apparus quand les similarités entre les bactéries du lait acidifié et les 

autres bactéries productrices d‟acide lactique étaient reconnues (Axelsson, 2004). 

Les bactéries lactiques sont généralement associées aux habitats riches en nutriments, 

comme divers produits alimentaires (lait, viande, boisson, végétaux), mais d‟autres sont aussi 

membres de la flore normale de la bouche, l‟intestin et le vagin des mammifères (Carina 

Audisio et al., 2010).  

La monographie d’Orla-Jensen (1919) constitue la référence pour l‟étude des bactéries 

lactiques. Orla Jensen utilise les caractéristiques suivantes comme base de classification: 

morphologie (cocci ou bâtonnets, formation tétrade), mode de fermentation du glucose (homo 

ou hétérofermentation), la croissance à certaines températures cardinales (ex: 10°C et 45°C), 

les types de sucres utilisés. Ces caractéristiques sont toujours très importantes dans la 

classification des bactéries lactiques (Axelsson, 2004). 

 

III. . Classification des bactéries lactiques : 

Le groupe des bactéries lactiques a été systématique, ensuite plusieurs travaux dans ce 

domaine ont été repris par (Orla-Jensen, 1919; collin et al., 1987; collin et al.,1993; Davies 

et Law, 1984; Gilliland, 1995; Stiles et Hotzapfel, 1997; Sneath et al., 1986; Leveau et 

Bouix, 1983 et cité dans de Roissard et Luquet,1994) dont le classement est complété par la 

classification moderne qui a permis de distinguer différents genres. 

 Classification classique  

Orla-Jensen (1991), a proposé une classification fondée sur les caractères 

morphologique, biochimique et physiologique (Température de croissance, mode de 

fermentation du glucose et la forme de l‟acide lactique produit). Il a travaillé sur le genre 

Lactobacillus avec sa structuration en Thermobactérium, Streptobactérium et Bétabactérium 

correspondant aux trois groupes actuels des Lactobacilles. Homofermentaires strictes, 

hétérofermentaires facultatifs et hétérofermentaires strictes. 

Selon Sneath et al., (1986), les bactéries lactiques sont regroupées suivant une taxonomie 

basée sur : 
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a) Les caractères morphologiques  

 La forme : des cellules microbiennes représentent souvent un caractère distinctif de 

l‟espace et du genre bactériens (coques ou bâtonnets). 

 Le diamètre cellulaire : est un caractère plus stable que la longueur cellulaire. 

 La mobilité: est une caractéristique rare chez les bactéries lactiques qui sont 

généralement non mobiles, sauf dans certains cas ou elles possèdent des flagelles 

péritriches. 

 La sporulation: toutes les bactéries lactiques sont non sporulées. La présence 

d‟inclusions cellulaires, corpuscules métachromatiques ou de volutine, est un caractère 

distinctif de certaines espèces du genre Lactobacillus homofermentaires strict. 

b) Les caractères physiologiques et biochimiques  

Regroupent : La quantité et la configuration de l‟acide lactique produit, la température 

de croissance minimale, optimale et maximale, la tolérance à l‟oxygène et au chlorure de 

sodium, production de gaz et d‟arôme, la production d‟ammoniaque à partir de l‟arginine, la 

capacité d‟hydrolyser l‟esculine ou de résister aux sels biliaires et à différentes valeurs de pH 

(Luquet et de Roissard, 1994).  

 

III. .Métabolisme des bactéries lactiques 

III.3. .La glycolyse 

Les bactéries lactiques synthétisent leur ATP grâce à la fermentation lactique des 

glucides. On les distingue en deux groupes biochimiques : les homofermentaires et les 

hétérofermentaires. Les homofermentaires produisent deux molécules d‟acide lactique (C3) 

par glucose (C6) consommé. Chez les hétérofermentaires, seule une molécule d‟acide lactique 

est produite à partir du glucose. Une autre molécule en C2 est produite (en général soit de 

l‟éthanol soit de l‟acide acétique) et une molécule d‟oxygène. La différence entre ces deux 

groupes est détectable par le dégagement de CO2 (BOURGEOIS et al.,         
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La figure 03 présente les principales voies de la glycolyse chez les bactéries lactiques. 

 

Figure   . Principales voies assurant le transport et le métabolisme du glucose par les 

bactéries lactiques (KANDLER, 1983) 

III.3. .La lipolyse 

Les lipases bactériennes catalysent en partie la production des acides gras a longues 

chaines à partir des mono et di glycérides, alors que les estérases permettent la libération des 

acides gras volatils. Les acides gras, dont la concentration augmente pendant l'affinage, 

seraient responsables en partie de la flaveur typique des fromages à pâte pressée cuite. Ils sont 

également des précurseurs pour la formation de metylcetones, alcools, lactones et esters 

(SIEGUMFELDT et al., 2000). 
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Figure   . Principales voies de la lipolyse (SIEGUMFELDT et al., 2000) 

III.3. .La protéolyse 

L'incapacité des bactéries lactiques à synthétiser les acides aminés nécessaires à la 

synthèse protéique nécessite un fonctionnement actif de leur système protéolytique dans les 

environnements ou les protéines constituent la principale source d'azote (LAW et 

HAANDRIKMAN, 1997). Ces systèmes sont complexes de par le nombre et la nature des 

protéases et peptidases présentes, mais également de par leur localisation cellulaire. Le 

système protéolytique des bactéries lactiques est composé de protéases associées à la paroi 

cellulaire, qui catalysent l'hydrolyse des protéines en peptides contenant de 7 à 16 résidus 

aminés (LAW et HAANDRIKMAN, 1997).  
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Figure    Système protéolytique des bactéries lactiques (KUNJI et al., 1996 

III. . .Intérêts technologiques des bactéries lactiques : 

III. .    Activité acidifiante  production d’acide lactique  : 

Le pouvoir acidifiant des bactéries lactiques permet la coagulation du lait (en facilitant 

l'action de la présure) et l'augmentation de la synérèse du caillé; la participation aux propriétés 

rhéologiques du produit final; l'inhibition de la croissance des bactéries nuisibles 

(Papamanoli et al., 2003). 

 

III. . . .Activité protéolytique : 

Les bactéries lactiques possèdent des protéinases et des peptidases nécessaires à la 

dégradation des protéines du lait en peptides et acides aminés Ceux-ci peuvent alors être 

transformé en alcools et en acides. Cette activité protéolytique intervient de ce fait sur le 

rendement fromager, la texture et la saveur typique du fromage et par conséquent sur les 

caractéristiques du produit final (Buist et al., 1998). 

 

III. . .3.Pouvoir aromatisant et pouvoir gazeux : 

Certaines bactéries lactiques sont capables de produire des composés d'arômes qui 

participent aux qualités organoleptiques des fromages. La plupart des composés d'arôme sont 

issus du métabolisme du citrate, l'acétoine et le diacétyle sont les plus importants (Georgalaki 

et al., 2002, Francois et al., 2007). 
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III. . .4.Activité bactériostatique (production de bactériocines) : 

Les bactéries lactiques produisent des substances antimicrobiennes de nature protéique 

appelées bactériocines. Cette caractéristique est utilisée industriellement pour la destruction 

des bactéries indésirables et pathogènes dans la fabrication d'aliment comme la nisine 

produite par les lactocoques dirigée contre Bacillus et Clostridium, la plantaricine et la 

sakacine produites toutes les deux par les lactobacilles actives sur E. coli, Listeria et certaines 

levures (Ogunbanwo et al., 2003 ; Zambunelli et Chiavari, 2002), contribuant ainsi à la 

préservation de l'équilibre microbien et organoleptique du fromage (Harris et al., 1989 ; 

Georgalaki et al., 2002). 

 

III. . .5.Propriété probiotique : 

Le terme "probiotique", dérive de deux mots grecs “pros” et “bios” qui signifient « pour 

la vie» (Bernier, 2010).  

La définition actuelle des" probiotiques" est celle adoptée par le comité mixte d‟experts 

FAO/WHO (2002) qui les définit comme "des microorganismes vivants qui, lorsqu‟ils sont 

administrés en quantités adéquates, exercent un effet bénéfique sur la santé de l‟hôte". 

II.3.5.1-Les bactéries probiotiques 

Plusieurs espèces de bactéries ou levures sont considérées comme étant probiotiques 

Malgré cette grande diversité, les bifidobactéries et les lactobacilles sont les deux principales 

souches de bactéries probiotiques utilisées dans les produits alimentaires (Heyman et al., 

       Ils font partie du groupe hétérogène des bactéries lactiques dont la production d‟acide 

lactique est le produit final principal de leur métabolisme (Prescott et al., 2003), rarement des 

non-lactiques comme Enterococcus faecalis ou encore certaines levures comme 

Saccharomyces boulardii. 

Les bactéries probiotiques sont présentes naturellement dans le tube digestif, peuvent 

interagir avec la flore intestinale, les cellules épithéliales intestinales et dans une moindre 

mesure les cellules immunitaires (Heyman et al., 2006). 
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Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de microbiologie 1 au niveau de 

l'université Echahid Hamma Lakhdar -El OUED.  

L‟objectif de ce dernier est d‟étudier aptitudes technologiques (pouvoir acidifiant, 

activité protéolytique) et de conservation (activité antibactérienne) des souches de 

bactériennes lactiques isolées à partir du lait de chamelles 

I-1 Matériel 

I-1.1 Matériels biologiques 

 I-      Lait cru 

 Nos échantillons du lait proviennent de la wilaya d'El-Oued à l'Est-sud Algérienne  

 Nous avons prélevé et analysé trois échantillons qui ont été recueillis dans trois (03) 

sources  de lait. 

 La quantité prélevée est de 500 ml Cette collecte servie à la fois à une étude 

physicochimique  

Tableau   Caractéristiques  des échantillons de laits de chamelles collectés 

 

 

 

 

 

 

 

 

I-       Microorganismes utilisés 

L‟activité  antimicrobienne  a été  évaluée  sur plusieurs  souches  bactériennes  qui  

proviennent  de  l‟American  Type  Culture  Collection  (ATCC) : 

Escherichia coli  ATCC 8737, Salmonella Typhi ATCC 14028,   Pseudomonas 

aeruginosa  ATCC 9027  et  Staphylococcus aureus ATCC  6538 ainsi  que  sur  d‟autres  

souches  microbiennes  isolées  Listeria innocua CLIP 74915. 

 

 

 

 

Echantillon 
temps 

de 

collecte 

Région population Mode 

d’élevage 

 

E1 

 

Février 

2019 

 

Debila 

Targui 
 

Semi- 

intensif 

 

E2 

 

Février 

2019 

El-

Oued 

 

Sahraoui 

 

extensif 

 

E3 

 

Février 

2019 

 

El-Oued 

 

Sahraoui 

 

Semi- 

intensif 
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 I-     .1. Les bactéries Gram négatif  

 Escherichia coli ATCC 25922 

Escherichia coli ou colibacille est une entérobactérie mesurant 2 à 4 μ de long sur 0,4 à 

0,6 μ de large .C‟est une bactérie fine et allongée à extrémités arrondies, mobile grâce à une 

ciliature péritriche, fermente le glucose et le lactose avec une production de gaz, il est 

dépourvu d‟une uréase (NDIAYTA, 2013). 

C‟est  l‟espèce  dominante  de  la  flore  aérobie  du  tube  digestif.  Escherichia  coli  

est habituellement une bactérie commensale. Elle peut devenir pathogène si les défenses de 

l‟hôte se trouvent affaiblies ou si elle acquiert des facteurs de virulence particuliers (Naucielet 

al          

 Pseudomonas aeruginosa  ATCC 9027   

Pseudomonas est constitué de bacilles Gram négatifs, droits ou légèrement incurvés , 

ayant une taille de 0,5 à 1,0 μm de diamètre sur 1,5 à 5,0 μm de longueur, aérobies stricts, 

oxydase positifs, non sporulés et généralement mobiles grâce à une ciliature polaire 

(SALIFOU et al ., 2013). 

C‟est  l‟espèce  reconnu comme un pathogène nosocomial majeur chez les patients 

immunocompromis ou affaiblis, ainsi que dans le cadre de la mucoviscidose. P. aeruginosa 

toujours été considéré comme une cible difficile en chimiothérapie anti-infectieuse. (Mesaros 

et al ., 2007). 

 Klebsiella pneumoniae 

Ce sont des bactéries à Gram négatif, immobiles, capsulés, surtout au sortir de 

l‟organisme, très polymorphes, connue autrefois sous le nom de pneumobacille de 

Friedlander, est une bactérie commensale de l‟intestin, des voies respiratoires et des animaux 

(BOUKEROUAZ et BENMEHIDI, 2017). 

 Salmonella Typhi ATCC 14028 

Les bactéries du genre Salmonella appartiennent à la famille des Enterobacteriaceae. 

Genre regroupant de petits bacilles, Gram négatif habituellement mobiles par des cils 

péritriche, mais des mutants immobiles peuvent exister et S. gallinarum est toujours 

immobile. Ces bactéries mesurent 0,7 à 1,5 μm de diamètre, pour 2 à 5 μm de longueur et sont 

aéroanaérobies facultatives, oxydase négatives et nitrate réductase positives (SALIFOU et 

al., 2013). 

 

 

 



 Chapitre I                                                                     Matériel et Méthodes 
 

21 
 

 I-1.1.2.2. Les bactéries Gram positif  

 Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Les staphylocoques sont des Cocci à gram positif qui tendent à se grouper en amas 

(Nauciel et al., 2005) irrégulier à la façon d‟une grappe de raisin et un germe aérobie- 

anaérobie facultatif (Avril, 2000), doit être cultiver facilement sur les milieux usuels et aussi 

sur des milieux riche en NaCL et son non d‟espèce à l‟aspect pigmenté de ses colonies. La 

bactérie est très répandue chez l‟homme et dans de nombreuses espèces animales. Il 

développe rapidement des résistances aux antibiotiques et les souches hospitalières ne sont 

souvent sensibles qu‟aux glycopeptides (Nauciel et al., 2005). 

 Listeria innocua CLIP 74915 

Ce sont des petits bacilles à Gram positif, régulier, non sporulant, de 0,4 à 0,5 Mm de 

diamètre sur 0,5 à 2 Mm de longueur, aux extrémités arrondies, quelques cellules peuvent être 

incurvées. Les cellules sont isolées ou regroupées en courtes chaînes, elles font parfois des 

angles V, entre elles, non acidoalcoolorésistantes, non capsulées, aérobies anaérobies 

facultatifs (KAOUACHE, 2011). 

I-1.2 Matériels de laboratoire 

Appareils utilisés 

 Etuve bactériologique  

 Autoclave  

 Micropipette 1000μl 

 Balance de précision  

 Bain marie  

 Microscope optique  

 Centrifugeuse  

 pH-mètre 

 lactodensimètre 

 

Produits, réactifs et milieux  

 Milieux de culture 

 MRS gélose 

 M17 gélose  

 Lait écrémé  

 Mueller-Hinton gélose  
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 produits chimiques 

 Ethanol 96%  

 Eau oxygénée (10v) 

 Peptone  

 NaCl  

 Acide sulfurique H2SO4  

 Bleu de méthylène  

 NaOH 0.1M  

 Violet de gentien 

 Fishine 

 Phénolphtaléine 

 Lugol  
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I.2 Méthodologie 

Les différentes étapes méthodologiques suivies dans cette étude sont schématisées sur 

la figure ci-dessus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  Méthodologie de l’étude des aptitudes technologiques des bactéries lactiques 

 

 

 

Analyses physicochimiques Isolement et Identification de 

La Flore Lactique 

COLLECTE DU LAIT 

 Etude des potentialités 

technologiques des isolats 

 pH 

 Acidité 

 Extrait sec total  

 Matière grasse 

 Cendres  

 Densité 

 Pouvoir acidifiant 

 Pouvoir protéolytique 

 Pouvoir lipolytique 

 Pouvoir antimicrobien 
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I.2.1.Analyses physicochimiques  

Les analyses physicochimiques  ont étés effectuées au niveau du laboratoire d‟analyse et 

de contrôle de la qualité et de la conformité FATILAB d‟El Oued . 

I.2.1.1. Préparation des échantillons 

Cette opération consiste à rendre l'échantillon homogène et à l'amener à température 

convenable, c'est-à-dire à une température qui doit être de 20 ± 5°C (NF V 04-       

I.2.1.2. Détermination de la matière sèche 

Le résultat obtenu après évaporation au bain d'eau et dessiccation à étuve à 103 ±2°C. 

Elle est exprimée en gramme par litre ou en pourcentage en masse (JOA N° 54/2013). 

Dans la capsule séchée, introduire 5ml de l‟échantillon pour essai à l‟aide de la pipette. 

Placer la capsule pendant trente minutes dans le bain d‟eau bouillante, puis dans l‟étuve 

pendant trois heures. Après refroidissement dans le dessiccateur, peser à après. 

En gramme par litre : (m2 – m0 /5) x100 

En pourcentage % : (m2 – m0 /m1 – m0) x100 

Où : 

m0 : est la masse en gramme de la capsule vide sèche ou calcinée. 

m1 : est la masse en gramme de la capsule avec son contenu. 

m2 : est la masse en gramme de la capsule avec son contenu après séchage. 

I.2.1.3. Détermination de la teneur en matière grasse 

La méthode dite de Gerber est une technique conventionnelle permettant d'évaluer la 

teneur en matière grasse des laits; Elle est exprimée en gramme par litre ou en pourcentage en 

masse. 

Après dissolution des protéines du lait par addition d'acide sulfurique, séparation de la 

matière grasse par centrifugation dans un butyromètre, la séparation étant favorisée par 

l'addition d'une petite quantité d'alcool isomylique. 
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Obtention de la teneur en matière grasse (en grammes pour 100 g ou 100 ml de lait) par 

lecture directe sur l‟échelle du butyromètre (NF V 04-    . 

I.2.1.4. Détermination de la densité 

C‟est la masse volumique à 20°C, elle est exprimée en gramme par millilitre. La densité 

déterminée dans les conditions décrite par la présente méthode (N°10.95.02). 

I.2.1.5. Détermination de pH  

Le pH est mesuré à l‟aide d‟un pH-mètre. L‟électrode du pH mètre est placée dans une 10 ml 

du lait (LENOIR, 1962). 

I.2.1.6. Détermination de l'acidité titrable 

On entend par « acidité titrable du lait », l'acidité déterminée dans les conditions décrite 

par la méthode présente (JOA N°58/2015). Elle est exprimée conventionnellement en 

grammes d'acide lactique par litre de lait. Titrage de l'acidité par l'hydroxyde de sodium 0.1N 

en présence de phénolphtaléine comme indicateur. 

I.2.1.7. Détermination des cendres 

On entend par « cendre du lait » le produit résultant de l'incinération du résidu sec du 

lait à 525 ± 25°C dans un lent courent d'air. Elle est exprimée en gramme par litre ou en 

pourcentage en masse (NF V 04-208). 

Les cendres du lait exprimé en gramme par litre, obtenues à partir de l‟échantillon, sont 

égales à : (M0 - M1) x 1000/V 

Où :  

M0 : est la masse en gramme de la capsule vide. 

M1 : est la masse en gramme de la capsule et des cendres. 

V : est le volume en millilitre de la prise d‟essai de lait. 

E : est la masse en gramme de la prise d‟essai de lait. 
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I.2.2. Isolement et Identification de La Flore Lactique 

Les ensemencements sont réalisés sur milieu M17 et MRS gélosé en masse, en utilisant 

les dilutions décimales dans une solution stérile (0.85% NaCL ,0. 1% Peptone) 

Après isolement des colonies d‟aspects morphologiques différents (taille, couleur, 

surface, profondeur…) sont repiquées sur milieu MRS et M17, incubées à 30 ou 45°C afin de 

s‟assurer de la pureté des cultures. La purification des souches sur milieu gélosé se fait par la 

méthode de stries suivies d‟une observation microscopique  (LAIRINI et al        . 

I.2.2.1. Conservation des isolats 

I.2.2.1.1 Conservation à court terme 

La conservation des isolats purifiés est réalisée par ensemencement sur gélose inclinée. 

Après incubation à 30°C pendant 18 h. Les tubes sont conservés à + 4°C, Le renouvellement 

des cultures se fait tous les trois semaines (SAIDI et al., 2002). 

I.2.2.1.  Conservation à long terme 

La conservation à long terme des isolats purifiés est réalisée dans un milieu contenant 

70 % de lait écrémé (enrichi par 0,05 % d‟extrait de levure et 0,05 % de glucose) et 30% de 

glycérol et stockés à une température de -20°C (SAMELIS et al., 1994 ; HERRERO et al., 

       Les mêmes isolats sont aussi mis dans le lait écrémé sans glycérol et incubés à 37°C 

jusqu‟à coagulation puis conservés à -20°C. 
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Figure   Schéma simplifié des étapes d’isolement des bactéries lactiques à partir du lait 

de chamelle. 
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I.2.3. Etude des potentialités technologiques des isolats 

I.2.3.1. Pouvoir acidifiant 

La mesure de l‟activité acidifiante consiste à suivre d‟une part l‟évolution du pH des 

différentes cultures en fonction du temps et d‟autre part à doser simultanément l‟acidité totale 

par la soude. On commence par la préparation de lait écrémé à 10% dans des flacons de 

capacité 250mL. Après stérilisation et refroidissement à la température d‟ensemencement, 

chaque flacon est ensemencé par une culture lactique (V/100V). Après incubation à 37°C, à 

un intervalle du temps 2 h, 6 h et 24 h; 10 mL du lait est prélevé puis titrer par la soude 

Dornic(N/9) en présence de 5 gouttes de phénolphtaléine, jusqu‟au virage de la couleur au 

rose pâle persistant au moins 10 secondes (LARPENT, 1997). 

L‟acidité est déterminée par la formule : Acidité (°D) = V NaOH x 10 

Où :  V NaOH: Volume de NaOH utilisé pour titrer l‟acide lactique contenu dans les 10 

mL de lait. 

La mesure de pH est faite directement par le pH-mètre, en plongeant l‟électrode dans le 

volume du lait. Le pH a été déterminé à chaque fois qu‟on procède au dosage de l‟acide 

lactique. 

 

I.2.3.2. Pouvoir protéolytique 

Pour déterminer l‟activité protéolytique des bactéries lactiques, plusieurs milieux ont été 

utilisés : la gélose PCA additionnées du lait écrémé à 10% Chaque boite par la suite a été 

ensemencée par la méthode de multipoint. Après une incubation à 30° C pendant 24h, la 

protéolyse est révélée par des zones claires autour des colonies (Veuillemard, 1986). 

I.2.3.3. Pouvoir lipolytique 

L‟activité lipolytique est recherchée sur milieu  (M17 + MRS) tamponné à pH 7 et 

additionné de 2% de Tween 80 (sources lipidiques artificielles) ou de beurre ou d‟huile 

d‟olive (sources lipidiques naturelles). Les boites ont été ensemencées à l‟aide d‟un 

inoculateur multipoint. Après une incubation à 30°C pendant 24 à 48h, la lipolyse est révélée 

par une zone d‟éclaircissement entourée des souches ensemencées (Guiraud et Galzy, 1980 ; 

Karam, 2012). 

I.2.3.4. Activité antibactérienne 

Pour tester l‟activité antimicrobienne des quatre souches lactiques à l‟égard des s 

souches pathogènes (Escherichia coli  ATCC 8737, Salmonella Typhi ATCC 14028,   
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Pseudomonas aeruginosa  ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC  6538 et  Listeria 

innocua CLIP 74915.), le test des spots est réalisé.  

Le test consiste à cultiver les souches cibles et tests dans le milieu en double couche.  

5μl de chaque souches de bactéries lactiques est déposée en spot sur des boites Petri 

coulée avec la gélose MRS (solidifiée et séchée), les spots sont séchés près du bec benzün 

pendant quelques 20 minutes puis incubés à 30°C pendant 24h.  

Au terme de l‟incubation, les spots sont recouverts respectivement par une couche de 

9ml de gélose nutritive en surfusion qui contient 1ml de la culture fraiche de chaque bactérie 

pathogène. Les boites sont incubées à 37°C pendant 18h à 24h.  

Au terme de l‟incubation, les diamètres des zones d‟inhibitions sont mesurés (Fleming  

et al., 1975) . 
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II Résultats et discussion 

II-1 Caractéristiques physico-chimiques des échantillons 

Les résultats des analyses physico-chimiques des échantillons du laits camelins  sont 

représentés dans le tableau ci-dessous (Tableau 06 ) : 

Tableau   Echantillons du lait de chamelle collectés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pH: 

Il est connu que le pH du lait camelin est bas comparativement au lait bovin (pH = 6,6) 

et au lait humain (pH = 7,01) (Siboukeur, 2007). Le pH des échantillons analysés se situe 

entre 6.58 et 6.49. Ces valeurs relevées se rapprochent de celles rapportées par certains 

auteurs tels que (Mehaia, 1993) en Arabie Saoudite (pH = 6.61±0.02), (Abulehia , 1994) en 

Arabie Saoudite (pH = 6.55 ±0.04). D‟autres auteurs avancent des valeurs plus basses, tels 

que (Siboukeur, 2007) (pH= 6,31±0,15) et (Sboui et al., 2009) (pH = 6,41). 

Le pH ainsi que le goût du lait peuvent dépendre de la nature des fourrages et de la 

disponibilité de l‟eau (Gorban et Izzeldin 1997). (Saley, 1993), estime que la teneur 

relativement élevée en vitamine C du lait de dromadaire, serait à l‟origine du pH bas. Par 

ailleurs, le pH bas du lait camelin peut être attribué à la forte concentration en acide gras 

volatils (Yagil, 1985). Alors que, (Vignola, 2002) signale que le pH du lait dépend 

principalement de la présence de caséines et des anions phosphorique et citrique. 

 Acidité titrable  :  

L'acidité titrable de lait est la mesure en grammes d'acide lactique par litre de lait. . 

L'acidité des échantillons varie entre 1.53, 1.66 et  1.80 (g/l), ces valeurs se situent dans la 

fourchette (≤1.8) à celle raportée par la norme algérienne (décrit,        

 Echantillons 

E  E  E  

C
a
r
a
c
té

r
is

ti
q

u
e
s 

 p
h

y
si

c
o

-

c
h

im
iq

u
e
s 

pH  

 

6.56 6.58 6.49 

Acidité (°D ) 

 

15. 3 16. 6 18. 0 

Extrait sec total (g/L)    

 

115.00 135.76 144.50 

Matière grasse (g/L) 66.55 76.66 85.00 

Densité 1.0058 1.028 1.0189 

Cendres (g/L) 

 

7.3 7.5 6,86 
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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). Permet d'expliquer l'absence 

de relation directe entre le pH et l'acidité titrable. 

La variation de l‟acidité est généralement due à la variation de l‟alimentation et aux 

conditions environnementales (ABU-TARBOUSH, 1998). 

 Densité 

La teneur de la densité est de 1.0058, 1.028 et 1.0189 chez le E1, E2 et E3 

respectivement est faible à [1.034 - 1.030], la plus grande valeur a été observée dans E2 

(1.028), à celle raportée par la norme algérienne (décrit 1993). La densité du lait varie en 

fonction de la concentration des éléments dissous et en suspension (la matière sèche 

dégraissée) (RAHLI, 2015).  

 

 Matière grasse 

Le tableau 06 montre que la matière grasse du lait varie de 66.55, 76.66, 85.00 (g/l) 

chez le lait E1, E2 et E3 respectivement, dont la valeur la plus élevée a été enregistrée dans 

E3 85.00 g/L. Les valeurs des échantillons apparaissent une conformité à celle rapporté par la 

norme algérienne (décrit 1993).  

RAHLI (2015) a montré qu‟il est établi qu‟en dehors de la race, le rang de la traite 

influe sur le taux de matière grasse. En effet, la traite du matin donne un lait relativement 

pauvre en matière grasse en comparaison avec celui des autres traites, bien que 

quantitativement plus important 

 

 Matière sèche 

Les valeurs enregistrées pour les échantillons concernant la teneur en matière sèche 

dans le lait camelin varie entre 115.00 et 144.50. Ces valeurs se situent dans la fourchettes des 

travaux de (RAHLI, 2015), avec des valeurs se situent entre 98,4 et 119,05 g/L et 

(HADDADIN et al., 2008) : 123 g/L. D‟autre part elle diffère de celle rapportée par 

(LABIOUI et al., 2009) entre 113 et 121g/l. 

 Plusieurs auteurs ont montré que la variation de la teneur en extrait sec total était dû à 

divers facteurs tels que la qualité de l'eau et sa quantité disponible pour les animaux 

(KHASKHELI et al., 2005). En été, la teneur en eau du lait augmente et donc sa matière 

sèche diminue davantage sous l‟effet du stress hydrique. (HADDADIN et al., 2008) ont 

trouvé que le taux de matière sèche totale atteignait son maximum en mi- hiver et son 

minimum en été. 
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 Cendre 

La quantité totale de minéraux est généralement exprimée en cendres totales ; le Tab. 6 

montre que cette valeur se situe autour de 6,86 et 7.5 g/L. La valeur la plus faible a été 

enregistrée dans lait d‟E1. AULDIST et al., (1998) ont reporté que la composition physico-

chimique du lait cru dépend essentiellement du stade de lactation, la période de l‟année et le 

régime alimentaire des animaux. 

II.2. Isolement et identification des bactéries lactiques à partir du lait de 

chamelle 

Nos résultats relatifs aux caractéristiques macroscopiques, microscopiques et 

physiologiques sont récapitulés dans les tableaux suivants   

 

Tableau   Caractères morphologiques des bactéries lactiques 

Groupes Macro 

morphologie 

Micro 

Morphologie 

T°C 

 

Pediocoques 

S1 

Colonies 

Lisses arrondies, 

grisâtres ou blanchâtres 

 

Coccis en 

Tétrades 

 

37 

Lactocoque 

S2 

Colonies jaunes, rondes ou 

lenticulaires 

Coccis, 

diplocoques 

et en chaînette 

 

37 

Lactobacilles 

S  

Petites colonies blanches, 

rondes 

Petits bâtonnets 

en chaînettes 

 

37 

S4 Colonies rondes régulières de 

couleur blanche crème 

bâtonnets 

en chaînettes 

45 

 

Tableau   Critères biochimiques et physiologiques des bactéries lactiques 

 S  S  S  

ADH - + - 

VP + - - 

CIT + + + 

H S - - - 

RES v - - 
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T
°
 

40°C - -  

45°C - - - 

 

 

 

PH 

4.2 - -  

4.5   - 

4.8 - -  

6.5  + + 

7 + +  

8 + +  

 

NaCl 

2% + + + 

3% v V  

4% V - + 

6.5% - -  

C 

A 

R 

B 

O 

H 

Y 

D 

R 

A 

T 

E 

S 

GLU + + + 

MAN + + + 

RHA + - + 

SAC + - + 

MEL + + + 

Amy + - + 

ARA + + + 

LAC + + - 

INO - - - 

SOR - - + 

 

 

+: plus de 90 % de réactions positives. - : moins de 10% de réactions positives .V : plus de 10% et moins de 

90% de réactions positives. ADH : production de l’arginine dihydrolase. VP : production d’acétone. CTR : 

dégradation de citrate. RES : thermorésistante à 63,5 °C pendant 30 min. GAZ : production de gaz à partir du 

glucose. 
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    Souches préidentifiées:  

S1: Pediococcus acidilactici 

S2: Lactococcus lactis 

S3:  Lactobacillus amylophilus      

S4:  Inconnu  

II-3 Etude des potentialités technologiques des isolats 

II-3.1  Pouvoir protéolytique 

Les systèmes protéolytiques des bactéries lactiques sont importants, en tant que des 

moyens qui rendent la protéine et le peptide N disponibles pour la croissance et 

essentiellement, en tant qu'élément de traitement dans les procédés de maturation qui donnent 

aux aliments leurs propriétés rhéologiques et caractéristiques organoleptiques (LAW et 

KOLSTAD, 1983). 

Après incubation, l‟activité protéolytique s‟est manifestée par l‟apparition d‟un halo 

clair autour des colonies ensemencées en touches à la surface des géloses. Les résultats 

obtenus lors de la réalisation de ce test sont résumés dans la Figure 08 

Il apparaît que l‟espèce Lactococcus lactis  est fortement protéolytique 

comparativement aux autres espèces avec une moyenne de 11.5 mm de diamètre, suivi de 

Lactobacillus amylophilus    et S4  avec des zones d‟hydrolyse de 9,5 mm et 4 mm 

Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par (Idoui et Karam, 2008, Hadef, 

       qui ont trouvé que les bactéries lactiques, isolées à partir du beurre de vache 

traditionnel de la région de Jijel et du beurre de chèvre, présentent un caractère protéolytique. 

Ce caractère est essentiel pour les bactéries lactiques pour leur croissance dans le lait ainsi que 

pour le développement des propriétés organoleptiques des différents produits laitiers (Savoy 

et Hébert, 2001 ; Hassaïne et al., 2007). 

Selon (CASTBERG et MORRIS, 1976), les lactobacilles produisent généralement des 

protéinases neutres actives sur le α-, β- et κ- caséine mais l'intensité de leur activité est 

extrêmement variable d‟une espèce à une autre. Les travaux de LITOPOULO-TZANETAKI 
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et TZANETAKIS (2011), ont montré que les activités d‟aminopeptidase sont largement dues 

aux lactobacilles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure   : Les résultats de l’activité protéolytique  

II-3.2  Pouvoir lipolytique 

STADHOUDERS et MULDER (1958), ont observé que certaines souches de 

microcoques ont hydrolysé la matière grasse du lait en crème dans les conditions du 

laboratoire, mais n'ont pas hydrolysé la graisse de fromage. Cependant, d'autres auteurs ont 

rapporté que l'utilisation des souches choisies de microcoques améliore la saveur du fromage 

(REITER et al., 1967; SCHLEIFER et KLOOS, 1975). 

Les résultats obtenus lors de la réalisation de ce test sont résumés dans la Figure 10 

Selon (Crow et al., 1994, Sahnouni, 2013) les Lactocoques possèdent une faible 

activité lipolytique. Les travaux de (Fernandez et al., 2000), ont montré que l‟activité 

estérasique n‟était pas nécessaire à la croissance des bactéries lactiques ni dans un milieu 

synthétique, ni dans du lait écrémé ou entier. 
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Figure   Les résultats de l’activité lipolytique 

II-3.3  Le pouvoir acidifiant 

La plupart des producteurs fermiers insulaires utilisent la flore lactique naturelle pour 

provoquer l'acidification nécessaire à l'égouttage du caillé et à sa protection contre le 

développement de germes de contamination. Cette pratique présente l'avantage de faire 

travailler une flore variée qui peut être représentative de la fromagerie, ce qui contribue à 

fournir au fromage un gout caractéristique (CASALTA et al., 1995). 

L‟activité acidifiante est l‟une des principales fonctions des bactéries lactiques, elle 

demeure l‟une de leurs propriétés métaboliques les plus recherchées vu son intérêt en 

technologie laitière. 

Le suivi de l‟activité acidifiante des souches étudiées a été réalisé sur le milieu lait 

écrémé stérilisé. Les résultats obtenus sont présentés dans la Figure 10. 

La coagulation du lait par les bactéries lactiques peut être provoqué soit par la 

transformation progressive du lactose du lait en acide lactique qui provoque l'abaissement du 

pH et la coagulation du lait; soit par un système enzymatique ou enzymes protéolytiques qui 

ont la propriété de coaguler le lait. 

D‟après ces résultats, nous remarquons que la totalité des bactéries lactiques identifiées 

présentent une production progressive en acide lactique. Cette dernière est accompagnée d‟un 

abaissement du pH du milieu. 



 Chapitre II                                                                  Résultats et Discussion 
 

36 
 

15
 

38
 45

 

5
6 

62
 

22
 

36
 

50
 

52
 

65
 

10
 

35
 

37
 40

 

5
5 

18
 

35
 

35
 

50
 5

7 

2 H  4 H  6 H  2 4 H  4 8 H  

ACIDITE 

1 2 3 4 

6.
7 

6.
6 

6.
54

 

5.
6 

5.
1 

6.
66

 

6.
58

 

6.
5

 

5.
8 

4
.9

 

6.
58

 

6.
57

 

6.
6 

6.
01

 

5.
9 6.

45
 

6.
4 

6.
3

 

5.
4 

5.
1 

2 H  4 H  6 H  2 4 H  4 8 H  

PH 

1 2 3 4 

 

Figure   Evolution du pH et de l’acidité Dornic des souches étudiées dans le lait écrémé 

solen le temps. 

Durant la période 0 à 4 h les souches 1, 2, 3 et 4 acidifient lentement le lait avec une 

diminution des valeurs du Ph. Après 24h et 48h d‟incubation, les souches (1, 2, et 4) acidifient 

fortement le lait avec des valeurs atteignent (5,6 ; 5,8; 5,4) et (511 ; 415 ; 511) Ces résultats 

sont en accord avec de nombreuses études et rejoignent ceux de (Zadi-Karam, 1998 ; 

Mannu et al., 2000 ; Alonso-Calleja et al., 2002 ; Idoui et al., 2009). 

Durant la période 0 à 4 Lactobacillus acidifient le lait très lentement avec des valeurs du 

pH de (6,58 à 6,57) Après 24h et 48h d‟incubation, la souche montre une faible acidification 

avec des valeurs pH de (6,01 et 5,9) 

Selon Robert et al., (2006) et Kandler et Weiss (1986), les lactobacilles mésophiles 

hétérofermentaires ont un pouvoir acidifiant faible. Cela est remarqué pour la souche 3 

(Lactobacillus). Herreros et al., (2003) ont rapporté également que les Lactobacilles 

métabolisent le lactose plus lentement que les Lactocoques. 

 

 

II-3.4  Le pouvoir antimicrobien 

Les propriétés antimicrobiennes des bactéries lactiques sont dérivées de la concurrence 

pour les nutriments et la production d‟un ou plusieurs métabolites antimicrobiennes actifs tels 

que les acides organiques (principalement l‟acide lactique et l‟acide acétique), le peroxyde 

d‟hydrogène et d‟autres composants tels les bactériocines et les peptides antifongiques (REIS 

et al., 2012). Les bactériocines sont produites par la plupart des genres des bactéries lactiques 
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y compris Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Leuconostocs, Streptococcus et 

Enterococcus (GROSU-TUDOR et al., 2014). 

L‟activité antibactérienne des bactéries lactiques résulte de leurs activités fermentaires 

associées à la production de divers composés antimicrobiens dans le but d‟inhiber la 

prolifération des microorganismes (Rodrigues et al., 2002 et Mansour et al., 2004). 

En effet, les résultats du test de spot ont révélé des zones d‟inhibitions vis-à-vis de 

toutes les souches pathogènes testées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure    : Les résultats de l’activité antimicrobienne 

Les souches lactiques sélectionnées présentent un spectre d‟activité qui varie entre 0 

mm et 23 mm sans compter les spots à l‟égard des bactéries pathogènes. 

D‟après les résultats obtenus, les trois souches lactiques possèdent un effet inhibiteur vis-à-vis 

Escherichia coli  ATCC 8737,   Pseudomonas aeruginosa  ATCC 9027 ,  Staphylococcus 

aureus ATCC  6538 et  Listeria innocua CLIP 74915  



 Chapitre II                                                                  Résultats et Discussion 
 

38 
 

Les espèces du genre Pediococcus sont connues par leur effet inhibiteur sur plusieurs 

organismes de détérioration et pathogènes (GILLILAND et SPECK 1975; RACCACH et 

al., 1979). 

 Les espèces du Pediococcus jouent un rôle important dans la préservation des aliments 

par la production de pediocines actives contre les bactéries pathogènes tel que Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens et Clostridium botulinum 

(RACCACH, 1987). 

Labioui et al., (2005) ont rapporté que le diamètre de la zone d‟inhibition des bactéries 

lactiques à l‟égard de Staphylococcus aureus varie entre 23,3 et 32,5mm. 

Selon Dal Bello, (2009) les bactéries lactiques produisent plusieurs métabolites anti-

S.aureus (acide organique, peroxyde d‟hydrogène et les bactériocines). 

Charlier et al., (2009) ont montré que Lactococcus sp.et Leuconostoc sp. présentent 

une inhibition à spectre élargie vis-à-vis de Staphylococcus aureus qui est induite par l‟effet 

de l‟acide lactique et des bactériocines. 

Labioui et al., (2005), ont trouvé que les zones d‟inhibitions sont comprises entre 20,4 

et 25,7mm quand ils ont sélectionné des souches lactiques antibactériennes vis-à-vis 

Klebsiella pneumoniae prélevée des urines. 

En général, la fermentation du lactose par les ferments lactiques conduit à la production 

des acides organiques et d‟autres composés antimicrobiens, qui jouent un rôle majeur dans la 

conservation des produits laitiers fermentés (yourte, camembert…), et elle contribue à 

l‟inhibition des germes pathogènes ou des contaminants et améliore la digestibilité du produit. 

(Desmazeaud, 1996 ; Cherl-Ho, 1997 ; Oyewole, 1997 ; Daly et Davis, 1998 ; Ouwehand, 

1998 ; Messens, 2002). 

Les quatre souches lactiques sont douées d‟une activité antibactérienne importante se 

qui les qualifier à être utiliser comme des bioconservateur dans les industries alimentaires. 
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Conclusion 

Les bactéries lactiques sont généralement reconnues comme étant saines, de statut 

"GRAS"(Generally Recognized As Safe), elles ont toujours occupé une place importante 

parmi les auxiliaires de fermentation et de conservation alimentaire, que ce soit en tant que 

microflore naturelle ou comme culture ajoutée sous des conditions contrôlées (Garry et Le 

Guern, 1999 ; O'Sullivan et al.,        

La présente étude a été conduite dans le but de connaitre les propriétés technologiques 

de la population lactiques présente dans le lait de chamelle. Après les analyses 

physicochimiques des échantillons,  Les 4 souches utilisées dans cette étude ont été isolées, 

purifiées et identifiées.   

L‟étude de leur pouvoir acidifiant est réalisée dans le but de sélectionner les souches les 

plus acidifiantes. Le pouvoir protéolytique, lipolytique et  l‟activité antibactérienne sont 

également étudiés pour les souches sélectionnées. 

Le suivie de la cinétique d‟acidification en culture pure des  04 souches lactiques a 

montré que les souches Lactocoque et Pediocoques  ont une capacité importante d‟acidifiante 

au bout de 6h d‟inculcation dans le lait écrémé stérile avec un ΔpH de 1,10 ; 0,86 

respectivement, ce qui nous a permis de les sélectionner.  

Les résultats de l„activité lipolytique montrent que ont la capacité de dégrader les lipides  

du lait contenant dans le milieu, où la souche Pediocoques présente la zone de la protéolyse la 

plus importante avec un diamètre de 6.13 mm 

Les résultats de l„activité protéolytique, montrent que 3 souches (Lactocoque, 

Lactobacilles et S4) ont la capacité de dégrader la caséine du lait contenant dans le milieu, où 

la souche Lactocoque présente la zone de la protéolyse la plus importante avec un diamètre de 

11,50  mm dans le MRS à 1% de lait écrémé. 

Nous avons par ailleurs, étudié par le test de spot l‟activité antibactérienne de 4 souches 

lactiques à l‟égard de Escherichia coli  ATCC 8737,   Pseudomonas aeruginosa  ATCC 9027 ,  

Staphylococcus aureus ATCC  6538 et  Listeria innocua CLIP 74915 Les résultats obtenu 

montrent que les 4 souches inhibent ces pathogènes avec des zones d‟inhibitions allant 

jusqu‟au 23 mm. Cette activité inhibitrice est due probablement aux différents métabolites 

produits par les souches de bactéries lactiques. En général, Les résultats obtenus suggèrent 
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l‟utilisation des quatre souches sélectionnées comme ferment dans la fabrication de produits 

fermentés. 

Ce travail mérite d'être complété par d'autres travaux visant à :  

 Identification moléculaire est très essentielle pour mieux identifier les isolats. 

 Etude de la stabilité des molécules dans les conditions industrielles : pH, 

température.....etc. Ainsi que l‟optimisation du rendement de productivité des 

souches sélectionnées.  

 Etude de l'activité antimicrobienne de l'ensemble des bactéries sélectionnées  

contre un panel plus large de microorganismes (bactéries et champignons). 
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Annexe I 

   Composition des milieux de culture et tampons 

 Eau physiologique 

Peptone…………………………………………………… 1g/L 

Chlorure de sodium …………………………………… 8.5 g/L 

Eau distillée …………………………………………… 1 L 

pH 6.8 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 

 Gélose MRS  Institut Pasteur d’Algerie  

Composition …………………………………………………… g/L 

Peptone …………………………………………………… 10 g 

Extrait de viande …………………………………………. 10 g  

Extrait de levure …………………………………………… 5 g  

Glucose ……………………………………………………... 20 g  

Tween 80 ……………………………………………………. 1 ml  

Phosphate dipotassique ……………………………………… 2 g  

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

Citrate triammonique ………………………………………… 2 g  

Sulfate de magnésium ………………………………………... 200 mg  

Sulfate de manganèse ………………………………………… 50 mg 

Agar …………………………………………………………… 18 g 

pH = 6,5 +/- 0,1, stérilisation à 120 °C pendant 20 minutes 

 Milieu M17 (pH 7,2) 

Peptone papainique de soja ............................................................ 5 g 

Peptone pepsique de viande ............................................................ 2,5 g 

Peptone trypsique de caséine .......................................................... 2,5 g 

Extrait de viande ............................................................................ 5 g 

Extrait de levure ............................................................................ 2,5 g 

�-Glycérophosphate de sodium ...................................................... 19 g 

Sulfate de magnésium, 7H2O ......................................................... 0,25 g 

Acide ascorbique ............................................................................ 0,50 g 

Agar-agar ....................................................................................... 15 g 

Eau distillée qsq .............................................................................. 950 mL 
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Le milieu est stérilisé à 121°C durant 15 min. La solution de lactose est préparée dans 

l‟eau distillée à raison de 5 g dans 50 ml Elle est stérilisée à 110 °C durant 15 min et ajoutée 

au milieu. 

 Gélose nutritif  Institut Pasteur d’Algerie  

Composition …………………………………………. ……….. g/L 

Peptone de viande ……………………………………….. 10 g 

Extrait de viande ……………………………………………… 03 g  

Extrait de leveur ……………………………………………… 03 g  

Chlorure de sodium ………………………………………….. 05 g  

Agar …………………………………………………………. 18 g 

pH = 7,2, Stérilisation à 120 °C pendant 15 minutes 

 Gélose Muller Hinton 

Extrait de viande ............................................................................ 3 g 

Hydrolysat acides de caséine .......................................................... 17,5 g 

Amidon .......................................................................................... 1,5 g 

Agar ............................................................................................... 16 g 

Eau distillée qsp .................................................................................. 1000 Ml 

 . Réactifs 

La phénolphtaléine 

Phénolphtaléine…………………………………………………………… 1g 

Alcool éthylique à 95°…………………………………………………… 100 ml 

Hydroxyde de sodium (NaOH) à 1 N 

Hydroxyde de sodium………………………………………………… 40 g 

Eau distillée …………………………………………………………. 1000ml 
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Annexe II 

Tableau I : La cinétique d’acidification  pH  des souches lactiques 

 

 S1 S2 S3 S4 

2H pH =     pH =     pH =     pH =     

4H pH =    pH =     pH =     pH =    

6H pH =     pH =    pH =    pH =    

24H pH =    pH =    pH =     pH =    

48H pH =    pH =    pH =    pH =    

 

Tableau II : Evolution de l’acidité Dornic des souches lactiques 

 

 

S1 S  S  S  

2H 15 22 10 18 

4H 38 36 35 35 

6H 45 50 37 35 

24H 56 52 40 50 

48H 62 65 55 57 

 

 

 



 

 

Annexe III 

 Quelques différentes populations Algérienne 

     

         Fig.01 : Chaambi                                                        Fig.02 : Sahraoui 

 

 

 

 

 

 

 

    Fig.03: Reguibi                                                                 Fig    : Chameau de l’Aftouh 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fig.05 : Ajjer                                                                Fig.06: Targui                                                                         
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Annexe IV  

 

 

 Détermination de pH 

  

Appareillage et réactifs : 

-100 ml de lait de chamelle cru. 

-bécher de 150 ml. 

-PH- mètre. 

Mode opératoire : 

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

contenant 

- 100 ml de lait de chamelle à 20°C. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe V 

 Mesure de la matière grasse (g/l) de lait de chamelle.  
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Annexe VI 

 Quelques appareils utilisés dans cette étude 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bain mari Balance électronique 

Etuve Centrifugeuse 

pH- mètre 



 

 

 

 

 

 

 

 

Résumé 

L’objectif de notre travail est d'étudier les aptitudes technologiques de quelques bactéries lactiques isolées à partir du lait 

de chamelle Algérien à El Oued. 

Dans la région d’El Oued1 on a évalué la qualité du lait par des tests physicochimiques. Le résultat montre que les 

paramètres acidité1 matière grasse1  matière sèche et  cendre sont dans la norme algérienne. Excepte1 la densité qu’est un peu 

inferieur a la norme. 

Quatre isolats de bactéries lactiques ont été identifiés. Les espèces appartenant au genre Lactocoque, au genre Pediocoques 

et au genre Lactobacilles (Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici et Lactobacillus amylophilus) . L’étude consiste après les 

étapes de purification   et d’identification1 a une détermination des propriétés technologiques des souches1 l’étude de leur pouvoir 

acidifiant1 pouvoir protéolytique1 lipolytique et  activité antibactérienne. 

Les résultats de l’évaluation des aptitudes technologiques des souches étudiée indiquent un pouvoir acidifiant important 

pour le genre Pediococcus et Lactococcus et faible pour Lactobacillus. Les souches du genre Lactococcus disposent d’un pouvoir 

protéolytique le plus important )zone de lyse de 1115  mm( suivi par celui  du genre Lactobacillus )515 mm(. L’autre genre a une 

activité protéolytique le plus faible )autour de 4 mm(. Les résultats de l‘activité lipolytique montrent que les 4 souches ont la 

capacité de dégrader les lipides  du lait contenu dans le milieu1 où la souche Pediocoques présente la zone de la lipolyse la plus 

importante avec un diamètre de 6.13 mm et pour l’activité antibactérienne1 les résultats obtenu montrent que les 4 souches 

inhibent ces pathogènes avec des zones d’inhibitions allant jusqu’au 23 mm. 

Mots clé : Dromadaire1 lait de chamelle1 Bactéries lactiques1 pouvoir protéolytique1 pouvoir acidifiant1 activité 

antibactérienne. 

Abstract 

The present study focuses on the study of technological properties of some strains of lactic acid bacteria isolated from the 

Algerian camel milk in the El Oued regions. 

After the sampling of the milk from camel in the El Oued regions. We was assessed his quality by physicochemical tests. 

The result shows that the acidity parameters, the fat, the dry matter and the ash are in the Algerian norm. Except, the density is a 

little less than the norm. 

4 isolates of lactic acid bacteria were identified.  The species belonging to the genus Lactococcus, at the genus Pediococci 

and the genus Lactobacilli (Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici and Lactobacillus amylophilus). The study consists after 

a step of purification and identification , a determination of the technological properties, a study of the acidifying power of the 

strains followed by the study of their proteolytic, lipolytic and antibacterial power. 

 The results of the evaluation of technological traits indicate a good acidifying aptitude of Lactococcus genera and 

Pediococcus and low activity for Lactobacillus.  The strains of Lactococcus have a significant proteolytic capacity (zone of lysis 

11.5 mm) follow-up by those of Lactobacillus genera (9.5 mm) The other kinds have a low proteolytic activity ( around 4 mm).  

The results of the lipolytic activity shows that the 4 strains have the capacity to degrade the lipid of the milk contained in the 

medium. Where the strains of Pediococcus have the most important lipolytic activity (6.13 mm) . For antimicrobial activity ,  

The results showed that all the strains tested inhibit these pathogens with zones of inhibition up to 23 mm 

 ملخص

 ٌ انهذف يٍ انذراطخ هى انجحث ػٍ انخصبئض انتكُىنىخُخ نجؼض يٍ ثكتُزَب انحهُت انًؼشونخ يٍ حهُت الإثم انطبسج اندشائزٌ يٍ يُطقخ انىاد

أظهزد انُتبئح نًقبَُض انحًىضخ وانًبدح انذطًخ ثؼذ أخذ ػُُبد حهُت انُبقخ انطبسج انًدهىة يٍ يُطقخ انىادٌ، تى تقُُى خىدح انحهُت ثبنتحبنُم انفُشَىكًُُبئُخ، حُث 

 واندبفخ وانزيبد أَهب فٍ انًؼذل نهقبَىٌ اندشائزٌ ثبطتثُبء انكثبفخ أقم قهُلا يٍ انًؼذل.

 وخُض  Pediococcusوخُض   Lactococcusتى ػشل أرثؼخ أَىاع يٍ انجكتُزَب انهجُُخ تُتًٍ انً خُض  

 Lactobacilli  (Lactococcus  lactis  وPediococcus acidilactici  وLactobacillus amylophilus) 

 .انذهٍُ وانفؼبنُخ انًضبدح نهجكتُزَبتتًثم خطىاد انذراطخ ثؼذ انؼشل وتحذَذ انظلالاد فٍ دراطخ انقبثهُخ انتكُىنىخُخ نهى، دراطخ انفؼبنُخ انحبيضُخ وانتحهُم انجزوتٍُُ و

نذي يُخفضخ وقذرح  Pediococcus  خُضو Lactococcusَتبئح تقُُى انخصبئض انتكُىنىخُخ نهظلالاد انًؼزفخ أظهزد قذرح خُذح ػهً اَتبج حًض انهجٍ ندُض 

 Lactobacillusبثؼخ ندُض يهى( يتجىػخ ثظلانخ انت 1115تًهك قذرح ػبنُخ ػهً انتحهُم انجزوتٍُُ ) Lactococcusانظلانخ انتبثؼخ ل خُض  .Lactobacillusخُض 

ايب انُتبئح انتٍ تخض قذرح انتحهُم انذهٍُ أظهزد أٌ انظلالاد الأرثؼخ نذَهى انقذرح ػهً هذو يهى(.  4يهى( أيب ثبقٍ الأخُبص فهذَهى قذرح يُخفضخ )حىانٍ  515)

يهى ( ، أيب ثبنُظجخ نهفؼبنُخ انًضبدح  6113يٍ ثُُهى  ػهً انتحهُم انذهٍُ ) نذَهب أكجز قذرح   Pediococcusانذهىٌ انتٍ َحتىَهب انحهُت. ثحُث انظلانخ انتبثؼخ ندُض 

 يهى  . 23م حتً ل نهجكتُزَب ، أظهزد انُتبئح أٌ خًُغ انظلالاد انًؼزفخ نذَهب فؼبنُخ يقبويخ نهجكتُزَب ضذ انظلالاد انًًزضخ انًذروطخ ثًُبطق تثجُظ تص

 انفؼبنُخ انًضبدح نهجكتُزَب. ،انفؼبنُخ انحبيضُخ ،انجكتُزَب انهجُُخ، فؼبنُخ انتحهُم انجزوتٍُُ ،حهُت الإثم ،الإثم الكلمات المفتاحية:

 


