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 Introduction  
 

 

Le lait occupe une place stratégique dans l'alimentation quotidienne de l'homme, de par sa 

composition équilibrée en nutriments de base (protéines, glucides et lipides) et sa richesse en 

vitamines et en minéraux, notamment en calcium alimentaire. De nos jours, les besoins en lait 

sont de plus en plus importants vu que ce produit peut être consommé à l’état frais, mais aussi 

sous forme pasteurisé, stérilisé ou  transformé en produits dérivés.  Le lait de chamelle 

constitue depuis des temps très lointains, la principale ressource alimentaire pour les peuples 

nomades qui le consomment habituellement à l'état cru ou fermenté. Il est considéré comme 

l’aliment de base pour une période annuelle prolongée, dans la plupart de ces zones pastorales 

sahariennes.  

Même s’il présente une composition physico-chimique relativement similaire à celle du lait 

bovin, ce lait se distingue néanmoins par une teneur élevée en vitamine C et en niacine et par 

la présence d'un puissant système protecteur, lié à des taux  relativement élevés en Lysozyme, 

en Lactoperoxydase, en Lactoferrine et en bactériocines produites par les bactéries lactiques. 

(Elagamy et al., 1996 ; Diarra et al., 2002 ; Haddin et al., 2008). 

Par ailleurs, même si ce lait suscite un engouement de plus en plus important dans le monde 

pour les aspects singuliers établis qui relèvent son intérêt, il n’en demeure pas moins que 

notre production nationale en lait de chamelle a été très peu caractérisée sur le plan 

physicochimique et microbien. 

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes de catégorie alimentaire qui jouent un rôle 

essentiel dans la fermentation des matières premières animales et végétales. Elles occupent 

des niches écologiques extrêmement variées. Leur capacité à fermenter les hydrates de 

carbone et, à un moindre degré, de dégrader les protéines et les lipides mène à la synthèse 

d'une large gamme de composés, tels que les acides organiques, les peptides, les composés 

antimicrobiens et aromatiques et les exopolysaccharides. Ces métabolites peuvent contribuer 

aux caractéristiques organoleptiques, technologiques et nutritionnelles des aliments fermentés 

(Mozzi et al., 2010). 

Depuis plusieurs années, un intérêt considérable s’est développé autour de l’utilisation de 

cultures lactiques à effets bénéfiques pour la santé ou « probiotique » (Bifidobacterium,
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Lactobacillus) pour des applications alimentaires, pharmaceutiques ou encore en alimentation 

animale. Dans la majorité des cas, les produits laitiers tels les yaourts, laits fermentés, 

fromages, laits en poudre et crèmes glacées ont été choisis comme véhicules privilégiés des 

cultures probiotiques (Doleyres et al., 2002). 

En Algérie, un intérêt particulier a été donné aux bactéries lactiques locales, plusieurs travaux 

sur ces bactéries des laits crus, ont été publiés (Karam, 1995 ; Zadi, 1998 ; Saisi et al., 

2002 ;Guessas et Kihal, 2004 ; Cheriguene et al., 2006 ; Idoui, 2008).  De même, des résultats 

de recherches sur la flore lactique du beurre traditionnel de vache, de brebis et de chamelle, 

ont été couronnés par des publications  (Kacem et Karam, 2006 ; Idoui et Karam, 2008 ; Idoui 

et al., 2009).  

Notre présente étude répond à la nécessité d’avoir une banque de données sur un des 

patrimoines nationale, les bactéries lactiques du lait de chamelle. A travers cette étude, nous 

allons mettre en place une collection de souches de bactéries lactiques indigènes ayant une 

application dans l’industrie alimentaire et, déterminer alors leurs propriétés technologiques et 

probiotiques. 

Notre manuscrit est structuré en trois parties, la première est consacrée à une synthèse 

bibliographique articulée autour de trois chapitres, le premier présente un aperçu sur le 

dromadaire et la caractérisation du lait de chamelle, leurs principales caractéristiques et leurs 

utilisations en tant que ferments lactiques, les bactéries lactiques leurs principales 

caractéristiques et leurs utilisations en tant que ferments lactiques est détaillé dans le 

deuxième chapitre pour arriver au dernier chapitre qui traite les probiotiques et leurs 

introduction dans la santé de l’être humain.   

La seconde partie du manuscrit présente le matériel et les méthodes mis en œuvre dans le 

cadre de la réalisation de ce travail, ou sont détaillés l’enquête auprès des éleveurs afin de 

déterminer les principaux facteurs intervenant dans la valorisation de la composition du lait de 

chamelle, ainsi que l’étude de quelques paramètres physicochimiques. Les procédés 

d’identifications des bactéries lactiques isolées à partir du lait de chamelle, l’étude de leurs 

propriétés technologiques et probiotiques. Les résultats obtenus au cours de cette étude sont 

ensuite exposés dans la troisième partie et sont discutés.  

Finalement, une conclusion générale permet de récapituler les principaux résultats de ce 

travail avec une présentation des principales perspectives envisagées pour la poursuite de 

cette thématique de recherche.



 



 



Synthèse bibliographique     Aperçu sur le dromadaire et caractérisation du lait de chamelle 

 
4 

I. Aperçu sur le dromadaire : 

1.1 Origine du dromadaire : 

 

Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque « dromados » qui veut dire course pour son 

utilisation dans le transport (Souilem et Barhoumi, 2009). Il est donné à l’espèce de chameau 

à une seule bosse, appartenant au genre Camelus de la famille des Camelidae et dont le nom 

scientifique est Camelus dromedarius. 

Les dromadaires d’Algérie appartiennent à la famille des camélidés, qui sont des mammifères 

artiodactyles d'origine nord-américaine, mais ils ont disparu de ce continent alors qu'ils se 

répandaient en Amérique du Sud, en Asie, puis en Afrique, continents où ils ont survécu pour 

donner naissance aux espèces modernes.    

 

  I.2 Importance du dromadaire dans les régions arides 

 

Le dromadaire est utilisé à des fins multiples d'où son rôle essentiel; il est exploité 

principalement pour le transport des marchandises, des personnes et pour la fourniture de lait; 

celui-ci représente souvent la seule ressource alimentaire régulière. Sa viande, sa laine et son 

cuir sont également largement utilisés. Ce rôle majeur du dromadaire découle directement de 

sa remarquable adaptation aux conditions de milieux très difficiles; elle lui permet de 

prospérer là où aucun autre animal domestique ne peut simplement survivre. Cette 

exceptionnelle résistance résulte de plusieurs particularités anatomiques et physiologiques 

(Skidmore, 2005). 

Ainsi lorsque l'animal dispose de fourrages verts, il peut rester en saison tempérée plusieurs 

mois sans s'abreuver; en période très chaude, il peut ne pas boire pendant 8 à 10 jours et 

perdre jusqu'à 30 % de sa masse corporelle par déshydratation (Yagil et Etzion, 1980; 

Yagil, 1982; Wilson, 1984; Yagil, 1985; Ramet, 1987). 

Cette sobriété remarquable résulte de l'existence d'un métabolisme de base très lent ainsi que 

de plusieurs mécanismes assurant une économie en eau. Les pertes par la respiration et la 

transpiration sont très réduites en raison de la possibilité que possède le dromadaire de 

supporter, sans difficulté apparente, une variation de sa température interne de l'ordre de 6 

degrés Celsius. Ainsi la chaleur excédentaire, accumulée en période très chaude pendant le 

jour ou à la suite d'un travail musculaire intense, est restituée ultérieurement par rayonnement, 

conduction et convexion lorsque l'animal est au repos et lorsque l'atmosphère se refroidit 
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pendant la nuit. Par ailleurs, ses pertes en eau par respiration et transpiration sont très faibles 

en proportion de la masse de l'animal; l'excrétion d'eau par voies fécale et urinaire est 

également très limitée (Wilson, 1984; Yagil, 1986). La morphologie de l'animal caractérisée 

par la longueur des membres et du cou et par la forme cylindro-conique de l'abdomen, crée 

une grande surface favorable aux échanges thermiques, la conductivité thermique générale du 

corps semble également être favorisée par la localisation des réserves adipeuses au niveau de 

la bosse (Wilson, 1984; Yagil, 1986). Une seconde contrainte imposée par le milieu aride est 

la rareté et la médiocre qualité alimentaire de la flore végétale rencontrée sur les parcours. Le 

dromadaire se caractérise parmi les autres ruminants par la variété de son régime alimentaire: 

il peut indifféremment se nourrir de plantes herbacées, d'arbustes, de pousses d'arbres et 

même de cactées et de noyaux de dattes. Pendant la saison sèche, il ne dispose le plus souvent 

que de plantes desséchées ou épineuses, pauvres en protéines mais très riches en fibres et en 

cellulose (Peyer de Frabregues, 1989). 

 

1.3 Répartition géographique et effectif : 

 

L’aire de répartition géographique du dromadaire, se situe, aux niveaux des zones tropicales 

et subtropicales et s’étend, des régions arides et semi-arides du nord de l’Afrique (Mauritanie) 

jusqu’au nord-ouest du continent asiatique (Chine). (KARRAY et al., 2005; CORREA, 2006) 

(Fig. 1). 

 

Figure 1 : Carte de distribution géographique du dromadaire dans le monde (Shuiep et al, 

2013). 

(Zones vertes Camelus dromedarius et zones rouges Camelus bactrianus) 
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Selon les statistiques de la FAO (2009), la population cameline mondiale s’élève à environ 20 

millions de têtes dont plus de 15 millions sont recensées en Afrique (Tab. 1), le grand cheptel 

est réservé à la Somalie et Kenya qui vient en deuxième position (Correa, 2006 ; anonyme 2, 

2009 ; Al haj et Al Kanhal, 2010) et 3,6 millions en Asie. La grande majorité de cette 

population (84%) sont des dromadaires (Camelus dromedarius) qui vivent dans les régions 

arides du nord et du nord-est de l’Afrique (Fig. 2). Le reste (6%) est des « bactrians » 

(Camelus bactrianus) qui sont des chameaux à deux bosses peuplant les régions froides de 

l’Asie. Ce nom leur a été attribué, par référence à la région de "Baktriane", située au nord de 

l’Afghanistan, où cette espèce était initialement implantée (Farah, 1993 ; Ould Ahmed, 2009).  

 

 

 

Figure 2 : Les cinq pays qui possèdent la plus grande production du dromadaire (nombre de 

tête). 

  

 

L'effectif camelin Algérien est estimé à 268.560 têtes en 2005 (ANONYME 1, 2006), cet 

effectif a connu une évolution de 9.15 % soit 344.015 têtes en 2013 (FAO, 2014). L’effectif 

est réparti sur 17 wilayat, avec 75% du cheptel dans huit wilayat sahariennes : Ouargla, 

Ghardaia, El-Oued, Tamanrasset, Illizi, Adrar, Tindouf et Béchar ; et 25% du cheptel dans 

neuf wilayat steppiques : Biskra, Tebessa, Khenchela, Batna, Djelfa, El-Bayad, Naâma, 

Laghouat et M'sila (Ben Aissa, 1989). 
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Tableau 1 : La production mondiale et en Algérie des chameaux (nombre de têtes) au cours 

des dix dernières années, selon FAO 2014. 

Année  Production mondiale (million) Production en Algérie (million) 

2003 21.557.235 249.975 

2004 22.363.297 273.200 

2005 22.317.980 268.600 

2006 22.481.647 286.670 

2007 25.399.057 291.360 

2008 26.327.920 295.085 

2009 25.853.961 301.120 

2010 26.331.535 313.990 

2011 26.768.690 318.755 

2012 26.980.376 340.140 

2013 26.989.193 344.015 

 

Au-delà des limites administratives on constate 3 grandes aires de distribution (Fig. 3). 

 LA PREMIÈRE AIRE DE DISTRIBUTION EST LE SUD-EST 

Elle comprend environ 75.400 têtes soit 58% des effectifs et se subdivise en deux zones: 

a) La zone Sud-Est proprement dite avec 49.000 têtes comprenant : 

Les Wilayat Sahariennes d'El-Oued 34.000 de Biskra: 6.500 et les Wilayat Steppiques de 

M'sila: 5.000, de Tebessa: 1.300, de Batna et Khenchela: 1.800  

Outre l'élevage sédentaire situé particulièrement dans la Wilaya de M'sila autour du chott el-

hodna, nous constatons des mouvements de transhumance en été souvent liés à ceux des 

ovins, et qui vont des Wilayat Sahariennes vers les Wilayat agro-pastorales de l'Est du pays 

(Khenchela - Tebessa - Oum-El-Bouaghi - Constantine - Setif - Bordj- Bou-Arriredj). 

b) La zone Centre avec 26.400 têtes comprend : 

Les Wilayat Sahariennes de Ouargla: 10.000, de Ghardaia: 4.000 et Les Wilayat Steppiques 

de Lagahouat: 4.000, de Djelfa: 7.000. 

A travers un couloir de transhumance El-Goléa - Ghardaia - Laghouat - Djelfa ou Aflou, les 

camelins passent la période estivale dans les Wilayat céréalières de Tiaret - Tissemsilt et 

Médéa. 

 LA DEUXIÈME AIRE DE DISTRIBUTION EST LE SUD-OUEST 

Avec 22.700 têtes le Sud-Ouest possède 15% de l'effectif total et comprend : 
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Les Wilayat Sahariennes de Bechar: 6.500, de Tindouf: 4.200 et le Nord-Adrar: 5.000 

Les Wilayat Steppiques de Naama: 3.400, d'El-Bayadh: 3.600 

Dans les Wilayat Sahariennes, les zones de pâturages des camelins sont essentiellement 

constituées para les lits d'Oueds: Oued Guir et Saoura, Oued Namous, Gharbi et Segier. 

En période estivale une partie du cheptel transhume jusque dans les Wilayat agro-pastorales 

de Tiaret et Saida. 

 LATROISIÈME AIRE DE DISTRIBUTION EST L'EXTREME SUD 

Avec 43.000 têtes l'extrême Sud possède 27% de l'effectif total et comprend : 

Les Wilayat de Tamanrasset: 35.000, d'Illizi: 3.000 et le Sud-d'Adrar: 5.000 

Les zones de pâturages sont constituées par les lits d'Oued descendant des massifs du Hoggar 

et du Tassili n'ajjer. 

Les mouvements de transhumance se font vers le Sud y compris dans certaines zones de 

pâturages des pays voisins Mali, Niger et Lybie (Ben Aissa, 1989). 
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Figure 3 : Aires de distribution du dromadaire en Algérie (Ben Aissa, 1989). 

 

 

1.4 Les races Algériennes : 

Les différentes races rencontrées en Algérie se retrouvent dans les trois pays d'Afrique du 

Nord (Maroc, Algérie, Tunisie); ce sont des races de selle, de bât et de traite, leur répartition 

est illustrée dans la (Fig. 4). Il s'agit des races suivantes : 
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Le Chaambi:  

Animal médialigne, musclé, c’est une race 

fortement croisée avec du sang de 

dromadaire arabe. Très 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. 

 

 

L’Ouled Sidi Cheikh: C'est un animal adapté aussi bien à la pierre qu’au sable. C’est un 

animal de selle ou le bât, il est assez grand. On le trouve dans les hauts plateaux du grand 

ERG Occidental. 

 

 

Le Saharaoui: Est issu du croisement de 

Chaambi et Ouled Sidi Cheikh. C’est un 

excellent Méhari de troupe, son territoire 

va du grand ERG Occidental au Centre du 

Sahara.  

 

 

 

 

L'Ait Khebbach : Est un animal bréviligne de taille moyenne. C’est un puissant animal de bât. 

On le trouve dans l'aire Sud-Ouest. 

 

Le Chameau de la Steppe: c’est un dromadaire commun, petit bréviligne. Il est utilisé pour le 

nomadisme rapproché. On le trouve aux limites Sud de la steppe. 

 

Le Targui ou race des Touaregs du Nord : Les dromadaires Targuis sont des animaux habitués 

aussi bien aux aides escarpements du Tassili et du Massif central du Hoggar, qu’aux sables. 

Excellent Méhari, animal de selle par excellence souvent recherché au Sahara comme 

reproducteur. Réparti dans le Hoggar et le Sahara Central.

 

Le Berberi : Animal de forme fine, avec une arrière main bien musclée, rencontré surtout 

saharienne et tellienne. Il est très proche du Chaambi et de l’Ouled Sidi Cheikh. 
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L'Ajjer: Dromadaire bréviligne de petite 

taille. Bon marcheur et porteur. Se trouve 

dans le Tassili d'Ajjer.  

 

  

 

Le Reguibi: Il est réparti dans l’ouest 

saharien. C'est un animal d'assez grande 

taille, bien adapté à la course mais avec un 

bon potentiel laitier (entre 1 200 et 1 500 

litres par lactation). 

 

 

 

Le Chameau de I'Aftouh : Utilisé comme 

animal de trait et de bât. On le trouve dans 

la région de Tindouf et Bechar. Le terme 

Aftout est un terme générique qui regroupe 

plusieurs types de dromadaires de la région 

du Sahara occidental et se caractérise par 

une grande variété de la couleur de robe 

allant de jaune clair à presque noir (Ben 

Aissa, 1989 ; Titaouine M, 2006).  
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Figure 4 : Localisation des principales races de dromadaire en Algérie (Ben Aissa, 1989) 

 

1.5 La production laitière : 

 

En milieu désertique, il est difficile, voire impossible de recueillir des données chiffrées 

fiables sur la production du lait camelin. Autres facteurs, y compris la race, la durée de 

lactation, l’alimentation et les conditions de gestion des cheptels jouent un rôle important dans 

l’inconsistance des données (Cardellino et al., 2004). 

Les études sur les capacités de production du lait par la chamelle datent de la fin des années 

cinquante avec les travaux de (Rosetti et al., 1955) cités par (Yagil, 1982 ; Yasin et al., 1957) 

qui marquent véritablement le point de départ du mouvement d’exploration de ce produit dont 

la visée première était sa valorisation. Par la suite, d’autres investigations ont été réalisées sur 

cette production en liaison avec les populations et races inventoriées et leur biotope.    

Les résultats de ces études peuvent être répartis en deux lots reflétant deux populations de 

dromadaires qui diffèrent par le type d’élevage pratiqué :  

   - Les dromadaires soumis à un élevage traditionnel type extensif (communément suivi, 

pratiqué dans des parcours et des vastes superficies et qui se base sur la végétation naturelle), 
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dont la production  varie de 4 à 14 kg avec un maximum de 19 kg par femelle laitière et par 

jour  (Medjour, 2014);  

 - les dromadaires soumis à un élevage de type intensif (en limitation et qui se base sur 

l’utilisation des complémentations alimentaires), dont la production varie de 15 à 35kg, avec 

un maximum estimé selon (Field, 1979), à 50 kg par chamelle et par jour.  

La population mondiale de dromadaires est estimée à 20 millions de têtes dont les femelles 

laitières représentent 18 % avec une production moyenne de 1500 litres par an, la production 

mondiale en lait de chamelles serait de l'ordre de 5.4 millions de tonnes dont 55 % environ est 

prélevée par les chamelons, les productions individuelles varient entre 1000 et  2700 litres par 

lactation en Afrique, mais peuvent atteindre 7 000 à 12 000 litres selon certaines sources en 

Asie du Sud. La 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, 2014).  

Selon FAO 2014 la production du lait camelin en Algérie a connu une petite évolution au 

cours de ces dernières années (Tab. 2). 

Tableau 2 : 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  

2003 1.812.813.10 10.700.00 

2004 2.000.198.95 11.700.00 

2005 1.814.828.50 11.500.00 

2006 1.880.027.40 12.300.00 

2007 2.520.217.80 12.500.00 

2008 2.860.181.80 12.599.00 

2009 2.760.339.63 12.271.00 

2010 2.981.506.00 13.300.00 

2011 2.920.573.00 13.500.00 

2012 2.790.372.00 14.600.00 

2013 2.928.188.00 15.000.00 
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1.6 Les facteurs influençant la production :  

 

La variabilité des rendements laitiers observés est liée à divers facteurs dont:   

 Type d’alimentation 

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

(Ramet, 1993 ; Mehaia et al, 1995 ; Wangoh et al, 1998a). En effet, selon plusieurs auteurs 

(Knoess et al, 1986 ; Richard et Gerard, 1989 ; Ramet, 1993 ; Faye et al., 1995) 

l’amélioration des conditions alimentaires (régimes riches en fourrages verts renfermant de la 

luzerne, du mélilot ou du chou) prolonge la période de lactation et augmente la quantité de lait 

produite jusqu’à atteindre parfois le double. Par ailleurs, la disponibilité ou non de l’eau 

n’influence presque pas cette production qui n’est que faiblement diminuée en période de 

sécheresse. Une privation d’eau de 7 jours reste sans effet sur le niveau de production du lait 

(Yagil et Etzion, 1980a ; Yagil, 1982 ; Farah, 1993 ; Yagil et al., 1994), alors qu’elle diminue 

chez la chèvre et la vache (Narjisse, 1989). 

 Rang et stade de lactation 

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

La plus grande partie du lait est produite durant les sept premiers mois (Ellouze et Kamoun, 

1989 ; Richard et Gerard, 1989). 

 La pratique de traite 

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

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

manuellement. Une traite conduite sans stimulation mécanique préalable donne des 

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

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

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

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

par jour (Hartely, 1980; Ramet, 1987; Martinez, 1989), parfois jusqu'à six à sept fois (Knoess, 

1977).   

 La race 

Concernant l’effet de race, il est rapporté une production annuelle moyenne 2 fois plus élevée 

chez les races asiatiques que chez celles provenant du continent africain (Ramet, 1993). Parmi 

les races africaines, nous pouvons citer à titre d’exemple la race Hoor (somalienne) produisant 

en moyenne 8 litres par jour pendant huit à 16 mois, soit une production de l’ordre de 2 000 

litres par lactation. Un maximum de production laitière journalière de 18,3 et 14 kg par tête a 
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été observé respectivement chez les races Malhah et Wadhah (Ismail et Al-mutairi, 1998). 

Tandis que (Ben-aissa, 1989 ; Siboukeur, 2007) notent que les populations camelines 

Algériennes, tel que (population Sahraoui, en l’occurrence) peuvent être considérées comme 

bonnes laitières (6 à 9 l/j) vu la pauvreté de leur alimentation. 

 

 Les conditions climatiques 

La variabilité saisonnière du disponible fourrager, associée aux facteurs strictement 

climatiques (chaleur, aridité), joue évidement sur les performances laitières de la chamelle 

(Medjour, 2014). La différence selon la saison de mise bas des jeunes (élément essentiel pour 

déclencher la production) peut jouer sur plus de 50% de la production : les performances 

laitières sont plus faibles en fin de saison sèche qu’en saison des pluies (Faye, 2004). 

 

 Le rang de mise bas 

Les chamelles qui mettent bas durant la saison d’abondance pastorale donnent un rendement 

laitier plus intéressant et plus stable que celles mettent bas durant la saison sèche. Ce facteur 

est reconnu par les éleveurs et l’utilisent pour leurs élevages et les activités de la sélection 

(Ould Ahmed, 2009). 

 

II. Caractéristiques du lait de chamelle : 

 

2.1 Caractères physiques et organoleptiques : 

 

Le lait de chamelle a une couleur blanc-mat, conséquence de sa composition pauvre en 

matière grasse et en caroténoïde (Yagil et Etzion, 1980 ; Farah et al, 1992 ; Kappeler, 1998 ; 

Farah, 2004 ; Amel et al., 2009 ; Al Haj et Al Kanhal, 2010 ; Mal et Pathak, 2010). Il est 

légèrement sucré avec un goût acide et même salé (Yagil, 1982 ; Abdel-Rahim, 1987 ; Farah, 

1993 ; Farah, 2004 ; Al Haj et Al Kanhal, 2010 ; Mal et Pathak, 2010 ; El Imam Abdalla, 

2012 ; Parajapati et al., 2012). Ces aspects dépendent souvent de physionomie des pâturages 

et de la disponibilité de l’eau (Yagil et Etzion, 1980 ; Farah, 2004 ; Siboukeur, 2007 ; Al Haj 

et Al Kanhal, 2010 ; El Imam Abdalla, 2012). 

Le pH du lait se situe à une moyenne de 6.6 (Khakheli et al., 2005). Le lait camelin est 

légèrement plus acide et moins dense que le lait bovin avec un point de congélation variant de 

0.57°C à -0.61°C (Wangoh et al., 1998a ; Ghennam et al., 2007 ; Faye et al.., 2008). Sa 
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viscosité est plus faible que celle du lait de vache (KAMOUN, 1995 ; Kherouatou et al., 

2003 ; Al Haj et Al Kanhal, 2010). 

 

2.2 Caractères chimiques :  

 

Le dromadaire joue un rôle majeur dans l'approvisionnement des habitants du désert  avec du 

lait de bonne qualité nutritionnelle dans des conditions extrêmement hostiles de la 

température, de la sécheresse et du manque de pâturages (Medjour, 2014). 

La composition chimique globale du lait de chamelle, même si elle fluctue selon les auteurs 

(donc selon les animaux et l’environnement considéré), montre néanmoins des teneurs 

importantes et équilibrées en nutriments de base (protéines, matière grasse et lactose) avec des 

proportions similaires à celles présentes dans le lait de vache (Tab. 3).   

Les teneurs en protéines et en matière grasse varient respectivement de 2,5 à 4% et de 1,1 à 

4,6% (avec une fréquence élevée à des taux supérieurs à 3%), alors que la teneur en lactose 

fluctue entre 2,5 et 5,6%.   

Les concentrations élevées observées pour ce dernier nutriment expliqueraient la saveur 

parfois sucrée du lait de chamelle rapportée par plusieurs auteurs (Gnan et Shereha, 1986 ; 

Bayoumi, 1990).  

La teneur en eau du lait camelin, qui varie selon son apport dans l’alimentation, atteint son 

maximum pendant la période de sécheresse. En effet, il a été montré que la restriction en eau 

alimentaire des chamelles se traduit par une dilution du lait : un régime riche en eau donne un 

lait ayant un taux de 86% alors que dans un régime déficient, celui-ci s’élève à 91% (Yagil et 

Etzion, 1980a ; Faye et Mulato, 1991). Cette dilution pourrait être l’effet d’un mécanisme 

d’adaptation naturelle pourvoyant en eau les chamelons durant la période de sécheresse.  

 

2.2.1. La matière grasse   

 

La matière grasse laitière qui représente une source importante d’énergie, est constituée 

essentiellement de lipides et de substances lipoïdiques. Néanmoins des composés protéiques 

sont présents dans la membrane du globule gras. Elle constitue également, un apport 

important en acides gras essentiels et en vitamines liposolubles.  

Les quelques études consacrées à cette matière ont  mis en évidence son apport quantitatif et 

qualitatif  (Glass et al, 1967 ; Hagrass et al, 1987 ; Haddin, 2008).   
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La teneur en M.G du lait est comprise entre 1.2 et 6.4 % (Konaspayeva, 2009). Une forte 

corrélation positive a été trouvée entre la teneur en M.G et en protéine (Hadddin, 2008).    

Néanmoins,  pour  ce  dernier volet,   la composition  et les  propriétés  physicochimiques et 

structurales de cette matière lipidique n’ont fait l’objet que de quelques investigations 

limitées.  

Tableau 3 : Compositions   du   lait   de   dromadaire   en   pourcentage   selon   différents   

auteurs (Konuspayeva et al., 2009 ; Al Haj et Al Kanhal, 2010 ; Medjour, 2014). 

 

N Référence M

G 

P

T 

L M

S 

Cendre Pays 

1 Barthe (1905) 5.38  2.98 3.26   12.39 0.70 Indéterminé 

2 Leese (1927) 2.90  3.70 5.80   13.00 0.60 Afrique de l'Est 

3 Davies (1939) 3.07  4.00 5.60   13.47 0.80 Indéterminé 

4 Lampert (1947) 3.02  3.60 5.20   12.42 0.70 Indéterminé 

5 Khersakov (1953) 4.47  3.50 5.00   13.67 0.70 URSS 

6 Yasin et Wahid (1957) 2.90  3.70 5.80   13.30 0.70 Pakistan 

7 Ohri et Joshi (1961) 3.78  3.95 4.88   13.57 0.95 Inde 

8 El-bahay (1962) 3.80  3.50 3.90   12.00 0.80 Egypte 

9 Singh (1966) 2.90  3.90 5.40   13.00 0.80 Inde 

10 Davies (1963) 3.00  3.90 5.50   13.20 0.80 Egypte 

11 Khan et Appana (1965) 3.08  3.80 5.40   12.98 0.70 Inde 

12 Jenness et Sloan (1969) 4.50  3.60 5.00   13.10 0.70 Indéterminé 

13 Kon et Cowie (1972) 4.20  3.70 4.10   12.80 0.80 Pakistan 
 

14 
Atherton et Newlander (1977) 

 

5.38 
 

 2.98 
 

3.26 
 

  11.62 
 

0.70 
 

Arabie Saoudite 

15 Knoess (1977) 5.50  4.50 3.40   14.30 0.90 Ethiopie 

16 Knoess (1979) 4.30  4.60 4.60   14.10 0.60 Ethiopie 

17 Elamin (1980) 4.00  3.60 - - 0.80 Soudan 

18 Mukasa-Mugerwa (1981) 4.33  4.02 4.21   13.36 0.79 Arabie Saoudite 

19 Dasai et al. (1982) 3.20  2.70 4.20    9.80 0.60 Indéterminé 

20 El-agamy (1983) 2.90  3.70 5.80   13.10 0.70 Egypte 

21 Sawaya et al. (1984) 3.60  2.95 4.40   11.74 0.79 Arabie Saoudite 

22 Knoess et al. (1986) 5.50  4.50 3.40   14.40 0.90 Egypte 

23 Gnan et Sherida (1986) 3.30  3.30 5.61   13.03 0.82 Lybie 

24 Abdel-rahim (1987) 3.20  4.00 4.80   13.40 0.70 Pakistan 

25 Abu-lehia (1987) 3.31  2.68 4.67   11.29 0.80 Arabie Saoudite 
 

26 
Bachmann et Schulthess (1987)  

4.60 
 

   - 
 

- 
 

  15.40 
 

- 
 

Kenya (Somali) 

 

27 
Bachmann et 
Schulthess (1987) 

 

3.60 
 

   - 
 

- 
 

  11.20 
 

- 
 

Kenya (Rendille) 

28 Hassan et al. (1987) 3.50  2.50 3.90   11.00 0.80 Afrique de l'Est 

29 Hjort af ornas (1988) 5.40  3.00 3.30   13.70 0.70 Somalie 

30 Jardali (1988) 3.70  3.45 4.62   12.63 0.74 Afrique de l'Est 

31 Ellouze et Kamoun (1989) 3.55  2.29 4.69   11.40 0.90 Tunisie 

32 Abu-lehia et al. (1989) 3.80  4.00 5.50   14.20 0.80 Afrique de l'Est 

33 Farah et Rüegg (1989) 3.15  3.11 5.24   12.20 0.80 Kenya 
 

34 
Mehaia et Al-kahnal (1989) 

 

3.24 
 

 3.35 
 

4.52 
 

  11.91 
 

0.80 
 

Arabie Saoudite 
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35 Mohamed et al. (1989) 4.60  3.30 -   13.0 
 

 
0 

0.60 Somalie 

36 Taha et Keilwein (1989) 5.22  3.19 5.00   14.50 0.80 Egypte 

37 Abu-lehia (1990) 3.83    - 4.00   13.66 0.85 Arabie Saoudite 

38 Bayoumi (1990) 3.60  3.27 5.53   13.20 0.80 Egypte 

39 Gran et al. (1990) 2.58  2.15 4.83 - - Lybie 

40 Elamin et Wilcox (1992) 3.15  2.81 4.16   10.95 0.83 Arabie Saoudite 

41 Farag et Kabary (1992) 3.90  3.10 4.47   12.36 0.80 Egypte 

42 Mehaia (1993) 3.50  2.80 4.60   11.69 0.79 Arabie Saoudite 
 

43 
 

Mehaia et al. (1995) 
 

2.85 
 

 2.52 
 

4.46 
 

  10.63 
 

0.80 
Arabie Saoudite 

(Hamra) 
 

44 
 

Mehaia et al. (1995) 
 

2.46 
 

 2.36 
 

4.44 
 

  10.07 
 

0.81 
Arabie Saoudite 

(Wadah) 

45 Mehaia et al. (1995) 3.22  2.91 4.43   11.35 0.79 
Arabie Saoudite 

(Majaheim) 

46 Mehaia (1996) 0.28  3.22 4.45    8.64 0.69 Arabie Saoudite 

47 Field et al. (1997) 5.70  3.00 2.40 - 0.80 Kenya 

48 Abu-lehia (1998) 3.20  3.20 4.95   12.15 - Jordanie 

49 El-agamy et al. (1998) 3.95  3.26 4.74   12.80 0.85 Egypte 

50 Gnan et al. (1998) 2.58  2.15 4.83 - - Lybie 
 

51 
Indra et Erdenebaatar (1998) 

 

6.40 
 

 4.80 
 

4.70 
 

- 
 

0.80 
 

Mongolie 

52 Kamoun (1998) 3.76  3.43    12.13 0.81 Tunisie 

53 Karue (1998) 5.60  3.42 3.65   12.14 0.86 Kenya 
 

54 
Larsson-Raznikiewicz et 
Mohamed (1998) 

 

4.60 
 

 3.00 
 

- 
 

  13.10 
 

0.60 
 

Somalie 

55 Mehaia (1998) 3.90  2.54 4.71   11.94 0.79 Arabie Saoudite 

56 Ramdaoui AND Obad (1998) 2.74  3.36 4.19   11.14 0.86 Maroc 

57 Wangoh et al. (1998) 4.20  3.08 4.18   12.66 0.79 Kenya (Somali) 

58 Wangoh et al. (1998) 4.81  3.31 4.28   13.44 0.83 Kenya (Turkana) 

59 Wangoh et al. (1998) 4.29  3.13 4.05   12.45 0.82 Kenya (S x T) 
 

60 
 

Zhao (1998) 
 

4.15 
 

 3.45 
 

4.55 
 

8.85 
 

0.70 
China 

(Dromadaire) 
 

61 
Zia-Ur-Rahman et 
Straten (1998) 

 

5.22 
 

 2.68 
 

4.30 
 

  10.40 
 

0.73 
 

Pakistan I 

 

62 
Zia-Ur-Rahman et 
Straten (1998) 

 

3.50 
 

 4.00 
 

3.26 
 

  13.30 
 

0.83 
 

Pakistan II 

 

63 
Zia-Ur-Rahman et 
Straten (1998) 

 

4.50 
 

 3.00 
 

4.10 
 

  11.10 
 

0.78 
 

Pakistan III 

64 Dell’orto et al. (2000) 2.56  3.19 - - - Indéterminé 

65 Guliye et al. (2000) 3.39  2.79 4.81  11.50 0.77 Kenya 
 

66 
Serikabeva et 
Toktamysova (2000) 

 

5.17 
 

 4.45 
 

4.82 
 

  15.51 
 

0.68 
 

Kazakhstan 

67 Attia et al. (2001) 1.20  2.81 5.40 9.61 0.99 Tunisie 
 

68 
 

Indra (2003) 
 

4.47 
 

 3.53 
 

4.95 
 

   13.64 
 

0.70 
Mongolie 

(Dromadaire) 

69 Wernery (2003) 3.50  3.35 4.75   10.75 - Émirats arabes unis 

70 Raghvendar et al. (2004) 2.30  2.3 4.05 9.50 - Inde 

71 Kouniba et al. (2005) 2.65  3.25 4.05  10.80 0.83 Maroc 

72 El-Hatmi et al. (2006) 3.00  3.1 4.20 - 1.05 Tunisie 

73 Abdoun et al. (2007) 3.26  3.50 3.60   11.03 0.67 Soudan 
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74 Kamal, et al. (2007) 3.78  3.30 5.85  15.06 0.70 Egypte 

75 Haddadin et al. (2008) 2.95  2.69 3.92   12.30 0.82 Jordanie 

76 Shuiep et al. (2008) 2.64  2.93 3.12 9.56 0.73 Est de Soudan 

77 SHUIEP et al. (2008) 2.85  2.94 2.90 9.41 0.73 Ouest de Soudan 

78 BAKHEIT et al. (2008) 3.40  3.40 3.60   10.90 0.80 Nord de Soudan 
 

79 
 

OMER et ELTINAY. (2009) 
 

2.35 
 

 2.06 
 

4.41 
 

9.78 
 

0.94 
Soudan (différentes 

zones) 
M.G. : matière grasse. P.T. : protéine totale. L. : lactose. M.S. : matière sèche. (-) : valeur non déterminée 

 

 

2.2.2. Les protéines camelines   

 

De par leur apport nutritionnel (source d’acides aminés essentiels) et leurs propriétés techno-

fonctionnelles particulières, les protéines du lait revêtent une importance considérable au 

double plan quantitatif et qualitatif.  

La teneur moyenne en protéines dans le lait de chamelle est comparable à celle du lait bovin 

(autour de 33g/l). La composition en acides aminés de ces protéines est aussi très similaire à 

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 espèces, en deux fractions : les caséines et les protéines du lactosérum (albumines et 

globulines). Les premières précipitent à leur pH isoélectrique se situant à 4,3 (Wangoh et al, 

1998 a) alors que les autres restent solubles dans cette zone de pH considérée.  

 

2.2.3. Les minéraux   

 

Les sels minéraux présents dans le lait de chamelle (Tab. 4) sont aussi diversifiés que ceux  

rencontrés dans le lait de vache. On y dénombre en effet des macros et des oligo-éléments qui 

se trouvent sous forme de sels (phosphates, chlorures et citrates) ou de métaux divers 

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

Au niveau quantitatif, si la composition en macro-éléments (Na, K, Ca, Mg…) est 

relativement similaire à celle du lait bovin, le lait camelin se caractérise néanmoins par des 

taux plus élevés en oligo-éléments (Yagil et Etzion, 1980a ; Sawaya et al, 1984 ; Elamin et 

Wilcox, 1992 ; Mehaia et al, 1995 ; Gorban et Izzeldin, 1997 ; Bengoumi et al, 1994). 
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Le lait de chamelle est une riche source en chlorure en raison des fourrages broutés par le 

dromadaire, tels qu’Atriplex et Acacia qui contiennent habituellement une forte teneur en sel. 

(Al Haj et Al Kanhal ,2010). 

 

Tableau 4 : Composition en sels minéraux (mg/l) du lait de chamelle selon différents auteurs  

en comparaison avec le lait de vache. 

Origine 

du lait 
Ca  Mg P Na K Fe Zn Cu Mn I  Références  

 

 

 

 

 

 

 

Lait de 

chamelle 

1060 120 630 690 1560 2.6 4.4 1.6 0.2 ---- Yagil et Etzion, 

(1980) 

1078 122 641 702 1586 2.64 4.47 1.63 0.20 ---- Sawaya et al., 

(1984) 

1310 140 510 270 450 0.4 0.1 0.02 ---- ---- Gnan et Sheraha, 

(1986) 

1160 80 710 360 620 ----- ---- ---- ---- ---- Hassan et al., 

(1987) 

300 45 ---- 431 725 2.8 ---- ---- ---- ---- Elamin et 

Wilcox, (1992) 

1462 108 784 902 2110 3.4 2.9 0.1 2.0 0.1 Bengoumi et al., 

(1994) 

1180 125 889 688 1464 2.34 6.00 1.42 0.80 ---- Mehaia et al., 

(1995) 

1182 74 769 581 1704 1.3 5 ---- 0.1 ---- Gorban et 

Izzeldin, (1997) 

1060-

1570 

75-

160 

580-

1040 

360-

620 

600-

2100 

1.3-

2.5 

4.0-

5.0 

1.3-

1.8 

0.08-

0.2 

---- KAPPELER, 

(1998) 

 1230 90 1020 660 1720 ----- ---- ---- ---- ---- Attia et al., 

(2000) 

 

Lait de 

vache  

1000-

1500 

100-

150 

750-

1200 

350-

1000 

1200-

1800 

0.20-

0.50 

0.02-

0.15 

0.03-

0.05 

0.01-

0.05 

0.04-

0.08 

Luquet, (1985) ; 

Mietton et al., 

(1994) 

N.B : (----) : non déterminé ; sont soulignées les valeurs extrêmes.  

 

2.2.4. Les vitamines 

 

Le lait de chamelle se singularise par sa richesse relative en vitamines B3 (niacine) et en 

vitamine C en comparant avec le lait bovin (Haddin et al, 2008) (Tab. 5). Même si des 

variations importantes (de 25 à 60 mg/l) de la teneur de cette dernière dans les laits camelin 

sont rapportés (Farah, 1993), il n’en demeure pas moins que les teneurs signalées (autour de 

36 mg/l selon Farah et al., 1992) sont en moyenne 3 fois plus élevées que celles présentes 

dans le lait bovin, qui ne dépassent pas 22 mg/l selon (Mathieu, 1998). Cette caractéristique 

est particulièrement intéressante, car elle permet au lait de cette espèce, par son apport 

important en cette vitamine, de répondre aux besoins nutritionnels, aussi bien du jeune 
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chamelon que des populations locales, qui vivent dans un environnement où l’apport en ce 

type de vitamine est  particulièrement limité voire absente.  

Farah en (1993) révèle que le lait camelin contient des teneurs plus faibles en vitamines A et 

E   et en certaines vitamines du groupe B (vitamine B2, B5 et B9) par rapport au lait bovin. 

 

Tableau 5 : Composition en vitamines (mg/l) du lait de chamelle selon différents auteurs en 

comparaison avec le lait de vache. 

 

Nature des 

vitamines  

Lait de chamelle Lait de vache 

Sawaya 

et al., 

(1984) 

Farah et 

al., (1992) 

Mehaia 

(1994) 

Kappeler 

(1998) 

Haddadin 

et al., (2008) 

Farah 

(1992) 

Farah (1993) 

A (Rétinol) 0.15 0.1 -- 0.15 0.264 0.27 0.17-0.38 

B1 (Thiamine) 0.33 -- -- 0.60 0.480 0.42 0.28-0.9 

B2 (Riboflavine) 0.41 0.57 -- 0.80 1.680 1.56 1.2-2.0 

B3 (Niacine) 4.61 -- -- 4.60 0.780 -- 0.5-0.8 

B5 (Acide 

pantothénique) 

0.88 -- -- 0.88 3.680 3.6 2.6-4.9 

B6 (Pyridoxine) 0.52 -- -- 0.52 0.550 0.48 0.4-0.63 

B12 (Cobalamine) 0.0015 -- -- 0.002 0.0085 0.004

5 

0.002-0.007 

B9 (Acide folique) 0.0041 -- -- 0.004 0.087 0.053 0.01-0.1 

E (Tocophérol) -- 0.56 -- 0.53 0.0178 0.60 0.1-0.2 

C (Acide 

ascorbique) 

24 37 25 24-36 33.0 11 3-23 

Vitamine D3  --  -- -- 0.003 -- -- 

N.B : (--) non déterminé.   

2.3 Caractère microbiologique : 

 

Le lait est un produit naturellement périssable du fait de sa teneur élevée en eau, son pH 

voisin de la neutralité, et de sa composition en éléments nutritifs. Le lait referme 

inévitablement une microflore dont la nature et l’importance sont conditionnées par l’état 

sanitaire de l’animal, les conditions de traite, la température, la durée de conservation... etc. 

Sous des conditions rigoureuses de collecte, sa charge ne dépasse cependant pas 5.10
3 

germes/ml (Larpent et al., 1997).   
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Si la microflore du lait bovin a fait l'objet de nombreuses  études, cela est loin d'être le cas du 

lait camelin où quelques travaux seulement lui sont consacrés. L'une des raisons principales 

de cette carence est la relative absence des moyens matériels et humains (laboratoires, 

chercheurs…) tout près des lieux de collecte ce qui éviterait à recourir à la congélation ou à 

l'utilisation d'agents antimicrobiens, comme c'est généralement le cas des études physico-

chimiques.  

 Microflore du lait camelin 

Le lait de chamelle peut être ensemencé par de nombreuses espèces microbiennes. Pour 

certaines, il constitue un bon milieu de culture, ce qui leur permet de s'y développer. Pour 

d'autres germes banals ou pathogènes, il n'est qu'un véhicule occasionnel. En raison de la 

grande diversité des bactéries présentes dans le lait, et en se basant sur un certain nombre de 

propriétés importantes qu'elles ont en commun, on les divise en deux catégories: les bactéries 

saprophytes et les bactéries pathogènes (Anonyme 2, 1992). 

 Bactéries saprophytes 

     Elles peuvent avoir un intérêt hygiénique, technologique ou être indifférentes. 

 Flore lactique 

     Les bactéries lactiques forment un groupe très hétérogène présentant les caractères 

généraux suivants (Pilet et al, 1979) : elles sont à Gram +, micro -aérophiles ou anaérobies 

facultatifs, ne réduisant pas les nitrates, peu ou pas protéolytiques dans le lait. Elles 

fermentent les sucres dans des conditions diverses. Parmi les genres appartenant à cette flore, 

on cite  les Streptococcus (ou Lactococcus), les Lactobacillus, les Leuconostoc et les  

Bifidobacterium. 

a - Genre Streptococcus (Lactococcus) 

Le genre Lactococcus joue un rôle de conservateur dans le lait. En effet, les espèces telles que  

Lactococtus lactis et Lactococcus cremoris produisent respectivement de  la « nisine » et la  

«diplococcine », bactériocines, inhibant les bactéries non lactiques au profit des bactéries 

lactiques d'où leur intérêt technologique (Greaume, 1975). Une étude réalisée par (Karam, 

2006) met en évidence la présence dans le lait de chamelle,  des espèces lactococcus lactis ssp 

lactis et lactococcus lactis ssp cremoris  ayant une capacité inattendue de résister à une 

concentration de 6,5% de Nacl. 

b - Genre Lactobacillus 

Les lactobacilles occupent une place de choix en bactériologie appliquée parmi les « bactéries 

utiles». Ils appartiennent en effet, aux ferments lactiques et à ce titre, ils interviennent en 

industrie laitière (fabrication de yaourts, Kéfirs, fromages) (Ndiaye, 1994). 
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(Karam, 2006), a montré la présence de Lb. plantarum comme seule espèce de lactobacilles 

retrouvée dans des échantillons de lait de chamelle étudiés. Cette espèce lactique, réputée être 

habituellement l’hôte de plantes, a été signalée comme espèce majoritaire de la flore lactique 

des laits crus de vache, de brebis ou de chèvre  mais toujours auprès d’autres lactobacilles, 

comme par exemple Lactobacillus casei ou Lactobacillus brevis (Bouix et Leveau, 1988). 

c - Genre Leuconostoc 

Ce sont des germes hétéro-fermentaires. Ils coagulent rarement le lait mais sont souvent à 

l'origine de répugnance des denrées pour le consommateur (Mouchet, 1962). La présence des 

espèces,  Leuconostoc lactis et Leuconostoc dextranicum, a été signalée dans le lait de 

chamelle (Karam, 2006). 

d- Genre Bifidobacterium 

La flore bifidogène connu pour ces exigences en matière de facteur de croissance est  capable 

de dégrader les acides aminés libres et autres composés azotés non protéiques (NPN) dont le 

taux est plus élevé  dans le lait camelin que bovin (Siboukeur, 2007). En effet, des travaux 

portant sur la culture de quatre espèces (Bifidobacterium brevis ; B.bifidum ; B.longum et 

B.angulatum), rapportent que le lait camelin est un excellent milieu de culture, naturel, pour 

les bifidobactéries. En outre, le stockage de ce lait à 4°C n'affecte pas leur viabilité et leur 

activité protéolytique est plus forte que dans le lait bovin. A cet effet, l'utilisation de la poudre 

de lait camelin comme milieu de pré culture de cette flore à haut potentiel nutritionnel et 

thérapeutique est préconisée (Abu-tarboush et al., 1998). 

 

 Flore d'altération 

Ce sont des bactéries et champignons indésirables apportés par la contamination. Cette flore 

regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotrophes, les levures et 

moisissures (Dieng, 2001).  

 

a- Flore thermorésistante  

Un certain nombre de bactéries est capable de résister aux traitements thermiques usuels 

utilisés dans le but d'assainir ou de conserver le lait. Elles sont dites thermorésistantes. Leur 

développement ultérieur peut altérer les produits et, parfois, être dangereux pour la santé. On 

distingue:  

 à 63 

°C pendant 30 minutes ou un traitement équivalent tel que la pasteurisation (72 °C pendant 15 

secondes).   
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pendant 12 secondes.   

ar chauffage à 80°C pendant 10 

minutes. Elle comprend notamment les spores bactériennes, qui nécessitent des températures 

supérieures à 100 °C.   

Les composantes de cette flore sont: Micrococcus, Microbactérium et Bacillus dont l'espèce 

Bacillus cereus produit une entérotoxine stable après pasteurisation. Le genre Bacillus réalise 

en, outre, des activités enzymatiques lactiques pouvant être responsables de l'acidification, la 

coagulation ou la protéolyse des laits de longue conservation.  

 

b- Les coliformes 

D'un point de vue technologique, certains coliformes sont lactiques et fermentent le lactose 

sur un mode hétérofermentaire. Ils peuvent se  retrouver dans tous les types de lait. Ce sont 

des germes qui vivent dans le tube digestif de l’homme et des animaux. Leur présence est un 

signe de contamination lors de la traite et pendant les manipulations et transvasements 

multiples que subissent les produits avant la commercialisation (Ba diao ,2000). 

 

c- Les psychrotrophes 

 Le terme « psychrotrophe » désigne des micro-organismes qui ont la faculté de se développer 

à une température inférieure à 7°C, indépendamment de leur température de croissance plus 

élevée (Lahelec et Colin, 1991). Parmi les micro-organismes qui composent ce groupe, nous 

pouvons citer les genres à : 

- GRAM (-) : Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Serratia, etc ... 

- GRAM (+) : Micrococcus, Corynebactérium, etc ... 

En général dans le lait, c'est le genre Pseudomonas qui domine. Il est fortement psychrotrophe 

et il se multiplie par 100 en 48 heures à +4°C (MONSALLIER, 1994). Ces germes produisent 

des lipases et des protéases thermorésistantes ayant pour conséquence l'apparition de goûts 

très désagréables dans les produits laitiers: goût amer, rance, putride, etc. 

 

d- Levures et moisissures 

Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes. Regroupées sous le vocable de 

flore fongique, elles peuvent être retrouvées aussi bien dans le lait cru, le lait en poudre ainsi 

que dans tous les autres produits laitiers (Alais, 1984).  
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 Les levures 

De forme arrondie ou ovale, volumineuses ou unicellulaires, les levures sont utiles en 

industrie laitière car elles peuvent servir comme agents d'aromatisation. Elles sont aérobies 

facultatives et se développent en surface formant les boutons de nature mycélienne (Rozier, 

1990). Par contre, d'autres levures - Kluyveromyces lacfis, Kluveromyces fragilis, 

Saccharomyces fragilis,- Saccharomyces lactis peuvent avoir des effets néfastes dans les 

aliments. Les levures supportent des pH de 3 à 8 avec un optimum de 4,5 à 6,4. Ce qui 

explique leur présence dans le lait cru comme dans le lait Caillé (Bouix et Leveau, 1988). 

Elles entraînent des altérations rendant le produit final indésirable: aspect trouble, odeurs ou 

goûts anormaux, gonflement des produits ou de leur emballage.  

 Les moisissures 

Les moisissures sont en général plus complexes dans leur morphologie et dans leur mode de 

reproduction. Elles peuvent être utiles ou indésirables en industrie alimentaire Elles se de 

reproduction. Elles peuvent être utiles ou indésirables en industrie alimentaire Elles se 

développent en surface ou dans les parties internes aérées en utilisant le lactose; cette 

propriété leur confère une utilité incontestable en fromagerie. C'est ainsi que le Penicillium 

camemberti et Penicillium roqueforti sont utilisés dans la fabrication de divers types de 

fromages. Mais le développement excessif de certaines moisissures comme Géotrichum à la 

surface des fromages, les rend glaireuses et coulantes, ce qui les déprécie fortement. Certaines 

moisissures élaborent des mycotoxines thermostables et liposolubles donc difficiles à éliminer 

une fois formées. Dans ce contexte, (Wiseman et Applebaum, 1983), signalent la résistance 

de l'aflatoxine Ml, élaborée par Aspergillus flavus, à la pasteurisation des laits et produits 

laitiers.  

 Les bactéries pathogènes 

Le lait et les produits laitiers, de même que ceux ayant subi un traitement d'assainissement, 

peuvent contenir des germes pathogènes pour l'homme. L'animal, l'homme et l'environnement 

peuvent être à l'origine de cette contamination. Différentes espèces bactériennes sont capables 

de pénétrer dans la mamelle par le canal du trayon et sont excrétées dans le lait. Certains de 

ces germes en particulier, les streptocoques et staphylocoques, provoquent des mammites 

avec contamination du lait (Kagembega, 1984).   

a- Les Staphylocoques 

Ils sont fréquemment retrouvés dans le lait et parfois en nombre important L'origine de la 

contamination est la mamelle et plus fréquemment l'homme. Leur fréquence tend à augmenter 

du fait de leur antibiorésistance. Ils provoquent, par leur production de toxines thermostables, 
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des intoxications de gravité variable pouvant être redoutables (Kagembega, 1984). Une 

fermentation suffisamment active les inhibe. Les staphylocoques pathogènes ont la 

particularité de posséder une coagulase, une phosphatase et une DNase thermostable ou 

thermonucléase. Il faut cependant noter que les staphylocoques non pathogènes sont plus 

nombreux; ils sont coagulase (-) et non toxinogènes (Ndao, 1996).  

Seules certaines souches de staphylocoques appartenant aux espèces Staphylococcus aureus et 

Staphylococcus intermedius sont capables de produire des entérotoxines (Debuyser, 1991). 

Les symptômes d'une toxi-infection à staphylocoques, apparaissent 2 à 4 heures après 

l'ingestion d'un aliment contaminé. Ils se manifestent par des coliques violentes, 

accompagnées de nausées et de vomissements suivis d'une diarrhée incoercible avec 

possibilité de perte de conscience (Maillot, 1985). 

            b- Les entérobactéries 

Les entérobactéries sont des bacilles ou coccobacilles, GRAM-, oxydase négative, catalase 

(+), asporulés. Ils  réduisent les nitrates en nitrites. Ils sont anaérobies facultatifs         

(Guiraud, 1998) et constituent l'une des plus grandes familles de bactéries. Les entérobactéries 

sont divisées en deux groupes  : 

- les lactose (-) : Shigella, Salmonella, Serratia, Proteus, Yersinia ; 

- les lactose (+) : Escherichia coli, Citrobacter, KlebsielIa, Enterobacter, Hafnia. 

• Les Salmonelles sont responsables de nombreuses toxi-infections. En effet, les 

toxiinfections alimentaires à Salmonella typhimurium et Salmonella enteritidis ont souvent 

pour origine la consommation de lait, crème, beurre, crème glacée, etc., n'ayant subi aucun 

traitement d'assainissement ou recontaminés. 

• Les colibacilles tels que l’espèce Escherichia coli, dont certaines souches sont 

entéropathogènes, peuvent être responsables de graves toxi-infections suite à la 

consommation de produits laitiers et de lait infectés. La pollution par les coliformes est très 

fréquente ; même légère, elle présente un risque. Des coliformes banaux absorbés en quantité 

massive peuvent déclencher des troubles gastro-intestinaux. 

• Les Brucelles sont souvent à l'origine de la contamination du lait de vache, chèvre et de 

beaucoup d'autres espèces dans les pays où il n'a pas été effectué de sérieuses campagnes 

d'éradication. Les brucelles sont néanmoins présentes de façon exceptionnelle dans les laits 

caillés (Semasaka, 1986). Ceci est d'ailleurs rapporté par (Eze, 1977) qui démontre qu'à pH 

4,5 toutes les brucelles sont détruites dans le lait. 
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• Le bacille tuberculeux (Mycobactérium), agent de la tuberculose, zoonose majeure, se 

contracte lors de consommation de lait provenant d'animaux malades  principalement lors de 

tuberculose généralisée ou de mammite tuberculeuse des animaux (Semasaka, 1986).  

• Le genre Listeria, notamment l'espèce Listeria monocytogènes, est un petit bacille à GRAM 

(+), non capsulé, non sporulé, de mobilité «en pirouette » caractéristique par examen à l'état 

frais. Elle fait partie des bactéries psychrotrophes pathogènes (Eze, 1977).  

Listeria monocytogenes est couramment retrouvée dans le lait cru. (Beerens et Luquet, 1987) 

rapportent qu’en France 50 % des échantillons de lait renferment des listérias.  

 

2.4 Propriétés thérapeutiques et médicinales 

 

Le lait de chamelle est apprécié traditionnellement pour ses propriétés  anti-infectieuse, anti-

cancéreuse, anti-diabétique et plus généralement comme reconstituant chez les malades 

convalescents. Ces propriétés relèvent cependant le  plus souvent d’observations empiriques 

dont les fondements scientifiques  mériteraient d’être précisés. Ces observations, bien 

qu’empiriques, peuvent être reliées à la composition du  lait de chamelle. Certains des 

composants tant sur le plan quantitatif que qualitatif pourraient être associés à ces propriétés  

particulièrement les facteurs anti-bactériens, l’insuline et la vitamine C. A cela s’ajoutent les 

propriétés probiotiques des bactéries lactiques présentes dans les produits fermentés camelins 

(Chethouna, 2011).  

2.4.1. Les facteurs antimicrobiens 

 

Parmi les facteurs antimicrobiens, on retiendra essentiellement : la lactoferrine,  le lysozyme, 

la lactoperoxydase et les immunoglobulines. 

 Lactoferrine 

La lactoferrine (LF) est une glycoprotéine contenant deux sites capables chacun de fixer un 

ion ferrique (Fe3+). Cette capacité à capter le fer, explique en partie son rôle dans le contrôle 

de la croissance de certaines bactéries pathogènes, telles que Staphylococcus aureus 

ou Escherichia coli (Zagulki et al., 1989 ; Diarra et al., 2002). Sur le plan des propriétés 

physiques, la lactoferrine de la chamelle, comme beaucoup d’autres protéines laitières 

camelines, est plus thermorésistante que chez les autres espèces et plus thermorésistante que 

l’immunoglobuline (IgG). Par exemple, à 85 °C pendant 10 minutes, la lactoferrine du lait de 

chamelle ne représente plus que 37 pour cent de la valeur initiale, contre 
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1,2 % pour le lait de vache et 0 % pour le lait de bufflesse dans les mêmes conditions 

(Elagamy, 2000). La LF n’est pas une protéine spécifique du lait. On la trouve dans la plupart 

des sécrétions (larmes, salive, secrétions utérines, sang, secrétions nasales, urines, fluide 

amniotique, plasma séminal) des mammifères. Elle est cependant abondante dans le lait de 

chamelle  puisqu’on en trouve de 30 à 100 fois plus que dans le lait de vache 

(Kanuspayeva et al., 2003 ). 

 

 Lysozyme 

Le lysozyme est une protéine naturellement présente dans les laits de mammifères où il 

représente un facteur antimicrobien puissant. Le lysozyme contient une chaîne polypeptidique 

de 129 acides aminés. 

Le lysozyme se lie en conséquence, électrostatiquement sur les surfaces anioniques des 

bactéries. Les bactéries gram-négatif sont plus résistantes au lysozyme car elles contiennent 

une membrane externe de lipopolysaccharides, qui peut protéger les bactéries contre l’accès 

du lysozyme. En revanche, les bactéries, telles que Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

lentus, Staphylococcus epidermis, Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis, Actinomyces 

viscosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Fusobacterium nucleatum, Serratia 

marcescens, Micrococcus luteus, Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, 

Bacillus stearothermophilus, Clostridium perfringens, Clostridium tyrobutyricum, Listeria  

monocytogenes, Pasteurella pseudotuberculosis, Yersinia enterocolitica, Bordella 

bronchiseptica, Bacteroides fragilis, Capnocytophaga gingivalis, Helicobacter pylori, les 

levures, telles que Candida krusei, Candida parapsilosis, Candida albicans, Candida 

glabrata, et le virus Herpès simplex sont sensibles au lysozyme (Kanuspayeva et al., 2003 ). 

La quantité de lysozyme contenue dans le lait de chamelle est plus élevée que dans le lait de 

vache, 15 µg 100 ml-1 contre 7 µg 100 ml-1. L’activité enzymatique du lysozyme du lait de 

chamelle est également plus forte que celle de la vache, mais plus faible que celle de l’oeuf 

(Elagamy et al., 1996). Tout comme la lactoferrine de cette espèce, le lysozyme du lait de 

chamelle est thermorésistant. A 85 °C pendant 10 minutes, le lysozyme du lait de chamelle ne 

représente plus que 44 pour cent de la valeur initiale, contre 26 pour cent pour le lait de vache 

et 18 pour cent pour le lait de bufflesse dans les mêmes conditions (Elagamy, 2000). 

 

 Immunoglobulines 

Les IgG jouent un rôle dans le système immunitaire chez les nouveau-nés. Le taux des 

immunoglobulines est très élevé dans le colostrum chez tous les mammifères. Cependant, la 
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concentration d’immunoglobulines dans le lait varie selon les espèces concernées. Trois 

classes fonctionnelles d’IgG sont définies chez le dromadaire: Ig1, qui est composée de deux 

chaînes légères identiques et de deux chaînes lourdes comme dans les autres IgG; Il existe 

donc deux autres isotopes. Ce qui est remarquable,  c’est que l’organisation des anticorps à 

chaînes lourdes du dromadaire diffère complètement de ce qui est connu chez les autres 

vertébrés (Atarhouche et al., 1997). Du point de vue structural, les IgG du dromadaire sont 

plus proches des immunoglobulines humaines que de celles des autres ruminants. Le pic 

d’IGg dans le colostrum est de 0,26 ± 0,232 mg/ml. Il se situe entre 18 et 30 heures après la 

naissance (Hulsebus, 1999). Dans le lait, la concentration est plus faible mais la teneur 

répertoriée dans le lait de chamelle est quatre fois supérieure à celle de la vache à 0 °C, et six 

fois plus élevée à 65 °C. Par ailleurs, elle est plus thermorésistante: il reste 0,048 mg/ml 

d’IgG dans le lait de chamelle à 85 °C alors qu’elle disparaît dans le lait de vache (Elagamy, 

2000). 

 

 Lactoperoxydase 

Les peroxydases sont des enzymes qui appartiennent aux systèmes non-immuns normaux de 

la défense du lait; on les trouve également dans les sécrétions des glandes à sécrétion externe 

(telles que la salive, les larmes, les sécrétions intestinales, le mucus cervical et la thyroïde). Le 

lait contient naturellement assez de lactoperoxydase pour que le système soit actif. L’action 

du système peroxydase résulte de l’oxydation de l’ion SCN- en présence du peroxyde 

d’hydrogène, qui fait apparaître des oxacides ayant des propriétés bactéricides. Le premier 

produit de l’oxydation est l’ion hypothiocyanate (OSCN-), puis différents acides se succèdent, 

dont l’action inhibitrice varie en fonction des espèces microbiennes. L’action de la 

Lactoperoxydase est susceptible d’être renforcée artificiellement en optimisant les 

concentrations des éléments qui entrent en jeu. Des bactéries, telles qu’Escherichia coli, 

Yersinia enterocolitica, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Streptococcus agalactiae, 

Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Shigella sonnei, Listeria 

monocytogenes, Acinetobacter spp., Neisseria spp., Haemophilus influenzae, Campylobacter 

jejuni, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Capnocytophaga ochracea, 

Selenomonas sputigena, Wolinella recta, Enterobacter cloaca, des virus, tels que Herpès 

simplex, virus d’immuno-déficience, virus respiratoire syncytial, et la levure Candida 

albicans, sont sensibles au système lactoperoxydase. Cette enzyme du lait de chamelle est 

considérée comme étant une des plus thermorésistantes par rapport au lait de vache (Elagamy 

et al.,1996). 
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Par ailleurs, la lactoperoxydase du lait de chamelle  présente une stabilité encore plus forte vis 

à vis des traitements thermiques. Elle est, par exemple, fortement active dans les échantillons 

de lait pasteurisé de la laitière de Mauritanie (Sabumukama, 1997). Les résultats du test API 

ZYM lactoperoxydase sur le lait de dromadaire montre encore une activité enzymatique à 

forte température, alors même que la lactoperoxydase du lait de vache a perdu toute activité 

(Loiseau et al., 2001). 

2.4.2. Le facteur anticancéreux 

 

La lactoferrine jouerait un rôle reconnu dans le traitement de certains cancers et  ses effets 

anti-tumoraux ont été étudiés notamment chez le rat (Jouan, 2002). 

Partant de ces résultats observés en laboratoire, Chissov et al, (1995) ont élaboré une 

préparation à base de lactoferrine à utiliser dans les zones oropharyngiennes après une 

chimiothérapie.   

La LF est capable de participer aux processus de prolifération et de différenciations 

cellulaires. Elle a également été identifiée en tant que « Colony Inhibitory », agissant au 

niveau des cellules de la moelle épinière durant la myélopoïèse (Linden, 1994). Les cellules 

traitées à la lactoferrine montrent un arrêt définitif de toutes les fonctions, incluant l’arrêt de 

l’activité métabolique des précurseurs de l’ADN et de l’ARN.   

 Le facteur antidiabétique : l’insuline  

L’amélioration du statut glycémique chez les diabétiques traités au lait de chamelle serait due 

à la présence d’insuline en quantité importante : plus 5000 fois la valeur observée chez la 

vache et 1000 fois la valeur observée chez la femme. L’insuline est normalement neutralisée 

lors du caillage du lait dans l’estomac sous l’effet de l’acidité du milieu, mais il semble que le 

lait de chamelle ne caillant pas comme ceux des autres espèces, l’insuline pourrait être 

conservée intacte dans l’intestin où elle pourrait être absorbée. En tout état de cause, il semble 

que la consommation régulière de lait de chamelle ait une action hypoglycémiante et 

régulatrice de la glycémie chez les patients insulinodépendants (Agrawal et al., 2003 et 

Kanuspayeva et al., 2003). 

 

 Les facteurs stimulants : la vitamine C  

Le taux de vitamine C dans le lait de chamelle est 3 fois plus élevé que dans le  lait de vache, 

soit en moyenne 37,4 ± 11,0 mg/L, il varie entre 26,2 et 61,1 mg/L (Farah et al, 1991).   
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La concentration en vitamine C dans le lait varie selon le stade de lactation, dans le colostrum 

il y a plus de vitamine C que dans le lait (Mohamed et al., 2005). Le lait des chamelles 

multipares est plus riche en acide ascorbique (46,3 ± 4,7 mg/L) que celui des primipares (44,9 

± 5,8). La concentration de vitamine C augmente tout au long de la lactation : 44,2 ± 4,2 mg/L 

à 6-89 jour, 46,7 ± 4,0 à 180-269 jour, 48,4 ± 3,8 mg/L à 270-360 jour de lactation.   

La réputation du lait de chamelle est en grande partie due à sa richesse en vitamine C. De tous 

les laits de mammifères collectés pour les besoins de l’homme, celui de la chamelle est le plus 

riche en cette vitamine dont le rôle tonique permettant de lutter contre la fatigue et l’infection 

est bien connu. Les facteurs qui affectent la teneur en acide ascorbique dans le lait ont été très 

peu étudiés (Elkhidir, 2002). 

La vitamine C joue un rôle biologique considérable par ses propriétés  anti-oxydantes. 

Récemment, il a été montré qu‘elle avait aussi une action positive sur la réponse immunitaire 

des organismes agressés par diverses maladies.   

Les chamelles multipares ont plus de vitamine C dans leur lait que les primipares, et les 

chamelons nouveau-nés ont plus de vitamine C dans leur plasma que les mères, puis cela se 

stabilise après 4 semaines pour atteindre des valeurs similaires à la mère chez qui la tendance 

est à l’accroissement après la parturition. Le colostrum est d’ailleurs plus riche en vitamine C 

que le lait, signant ainsi le rôle de transfert actif de la mère vers le jeune.  

L’alimentation de la chamelle semble jouer un rôle non négligeable, les rations à base de 

pâturages naturels étant moins favorables sur la concentration en acide ascorbique dans le 

plasma et les leucocytes que des rations contenant de la luzerne par exemple.   
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Le concept des probiotiques provient d’un chercheur et Prix Nobel Russe, Elie Metchnikoff 

(1907) qui avait pour théorie que la longévité des paysans bulgares était directement liée à 

leur consommation de laits fermentés (Sanders, 2000). Ainsi, Metchnikoff en (1907) avait 

proposé l’ingestion de bactéries vivantes, particulièrement des bactéries lactiques, pour 

réduire les désordres intestinaux et améliorer l’hygiène digestive, et donc augmenter 

l’espérance de vie (Gournier-Chateauet al., 1994). Le terme probiotique dérive des deux mots 

grec (pros) et (bios) qui signifie littéralement « pour la vie » contrairement au terme 

antibiotique qui signifiant contre la vie. Ce terme a été introduit pour la première fois par 

Lilly et Stillwell en (1965) pour décrire des substances produites par des microorganismes et 

qui stimulent la croissance d’autres microorganismes. Ensuite, Parker (1974) élargit cette 

définition à des « organismes et substances qui contribuent à l’équilibre de la microflore 

intestinale ». Cette définition englobant les microorganismes et les métabolites microbiens 

produits (les antibiotiques), a été modifiée par Fuller (1989) qui redéfinit les probiotiques 

comme étant : « des préparations microbiennes vivantes utilisées comme additifs alimentaires 

et qui ont une action bénéfique sur l’animal hôte en améliorant la digestion et l’hygiène 

intestinale ». 

Récemment, le groupe de travail mixte formé par la FAO (Food and Agriculture 

Organization) (2002) et l’OMS (Organisation Mondiale de la Santé ; WHO) (2002) ont établi 

des lignes directrices pour l’utilisation du terme « probiotique «  dans les aliments et 

formulent la définition suivante : « microorganismes vivants qui lorsqu’ils sont administrés en 

quantités adéquates, exercent une action bénéfique sur la santé de l’hôte qui les ingère » 

(FAO/OMS, 2002). 

L’utilisation de ces additifs est réglementée dans la CEE (Directive 2001/79/CE). Les critères 

d’autorisation concernant la démonstration de : 

a) Leur efficacité zootechnique,  

b) Leur sécurité d’utilisation pour l’animal (tolérance), l’homme manipulateur de 

l’additif ou consommateur des produits animaux issus du traitement (innocuité), 

c) L’absence d’impacts négatifs directs (rejets) ou indirects (sélection ou dissémination 

de gènes d’antibiorésistance) sur l’environnement. 

Actuellement, leur autorisation n’est prononcée qu’après avis positif des agences chargées 

pour chacun des pays membres de l’évaluation de la sécurité sanitaire des aliments (l’AFSSA 

en France). 
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II.1. Les microorganismes probiotiques : 

 

Les principaux microorganismes probiotiques connus à ce jour sont des bactéries 

(Lactobacilles, Bifidobactéries, Propionibactéries, Escherichia coli et Entérocoques) et des 

levures (Saccharomyces boulardii) (Ouwehand et al., 2002). Le (Tab. 6) résume les espèces 

microbiennes considérées comme probiotiques. Parmi les bactéries, les Lactobacilles et les 

Bifidobactéries sont les probiotiques les plus étudiés et les plus répondus dans l’alimentation 

humaine (Sanders et Huis In’t Veld, 1999 ; Kopp-Hoolihan, 2001). En fonction de la viabilité 

et du type de microorganismes utilisés, les formes d’apport s’effectuent dans l’aliment en 

forme granulé (résistance à la température et la pression), sous forme liquide ou sous forme 

encapsulée (protection chimique et mécanique) (Sullivan et Nord, 2005). 

Les effets bénéfiques attribués aux probiotiques sont attribuées nécessitent de plus amples 

investigations. Néanmoins, plusieurs études ont abouti à la commercialisation des 

probiotiques alimentaires. 

Tableau 6 : Microorganismes considérés comme probiotiques (Hozalpfel et al., 1998).  

Lactobacillus  Bifidobacterium  Autres bactéries lactiques Autres microorganismes  

L. acidophilus 

L. amylovirus 

L. brevis 

L. casei 

L. cellobius 

L. crispatus 

L. curvatus 

L. delbrueckii 

L. farciminis 

L. fermentum 

L. gallinarum 

L. gasseri 

L. johnsonii 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. reuteri 

L. rhamnosus 

B. adolescentis 

B. animalis 

B. bifidum 

B. breve 

B. infantis 

B. lactis 

B. longum 

B. thermophilum 

Enterococcus faecalis  

Enterococcus faecium 

Lactococcus lactis 

Leuconostoc mesenteroides 

Pediococcus acidilactici 

Sporolactobacillus inulinus 

Streptococcus thermophilis 

Streptococcus diacetylactis  

Streptococcus intermedius 

Bacillus spp 

Escherichia coli strain Nissle 

Propionibacterium 

freudenreichii 

Saccharomyces cervisae  

Saccharomyces bourlardii  
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Il existe quatre grands groupes de probiotiques : 

a- Les ferments lactiques : ils sont capables de produire de l’acide lactique par la 

fermentation de certains sucres comme le lactose. Ils sont regroupés en deux 

catégories, en fonction de leur morphologie : les Lactobacilles (Lactobacillus bulgaris, 

Lactobacillus acidophilus et Lactobacillus caséi) et les coques (Enterococcus et 

Streptococcus). 

 

b- Les Bifidobactéries : d’origine humaine ou animale, elles appartiennent à la flore 

intestinale normale et possèdent une bonne résistance aux sucs gastriques. la 

population de Bifidobactérium diminue avec l’âge et leurs espèces varient selon l'âge. 

 

c- Les différentes levures de type Saccharomyces. Elles sont principalement utilisées par 

l’industrie agroalimentaire.  

 

d- Les autres bactéries sporulées : dont Bacillus subtilis et B. cereus. 

 

II.2. Critères de sélection des souches probiotiques : 

 

Pour qu’un organisme soit considéré comme étant potentiellement probiotique, il doit 

présenter les caractéristiques suivantes (Tab. 8) : 

II.2.1.Innocuité totale :  

Un probiotique ne doit pas être nocif pour l’organisme et ne doit présenter aucun risque pour 

la santé. Ce critère semble évident, mais il est important de le vérifier surtout si le choix de la 

bactérie administrée n’appartient pas à la microflore normale de l’hôte. Les bactéries lactiques 

(Lactobacilles et Bifidobactéries) sont utilisées depuis des temps immémoriaux pour la 

conservation des aliments, et cela reste la meilleure preuve de leur parfaite innocuité (Naidu et 

al., 1999 ; Saxelin et al., 1995). Ils peuvent donc être utilisés en industrie alimentaire, ce qui 

n’en est pas de même pour les germes du genre Enterococcus qui peuvent posséder des 

caractéristiques de virulence (Moreno et al., 2006 ; Ruiz-Moyano et al., 2008).    
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II.2.2. Survie au cours du transit digestif :  

La capacité de survie au cours du transit intestinal st tés variable entre genres et entre souches 

(Tab. 7). Certaines bactéries sont détruites dès leur passage dans l’estomac. Cependant, pour 

exercer une influence positive sur l’organisme, les bactéries lactiques probiotiques doivent 

survivre en quantité suffisante au passage à travers le tractus digestif supérieur pour pouvoir 

coloniser l’intestin (Tamime et al., 1995). 

 

Tableau 7 : Pourcentage de récupération de probiotiques vivants dans les selles après leur 

ingestion (Marteau et Vesa, 1998). 

Souche probiotique Survie (%) 

Bifidobacteria sp 

Bf. lactis Bb 12 

Lb. plantarum NCIB 8826 

Lb. acidophilus 

Lb. rhamnosus (souche GG) 

Lb. reuteri capsule 

30 

30 

25 

2-5 

1-5 

0.01 

 

Des travaux in vitro effectués lors d’une étude portant sur l’incorporation de Bifidobactéries 

dans des yogourts glacés ont montré que les cellules pouvaient résister pendant deux heures à 

une concentration en sels biliaires de 0.45%, mais pas à de l’acide chlorhydrique 0.1 N 

(Holcomb et al., 1991). Il semblerait, toutefois, que la résistance à l’environnement stomacal 

dépende de la souche de Bifidobactéries utilisée, certaines souches pouvant résister jusqu’à 90 

minutes à pH 3 (Berrada et al., 1991). Des différences marquées de tolérance aux conditions 

présentes lors de la digestion ont par ailleurs été observées parmi six souches de Lactobacillus 

acidophilus et neuf souches de Bifidobactéries (Lankaputhra et Shah, 1995). Les résistances 

aux sels biliaires et l’acidité des sucs gastriques constituent par conséquent deux 

caractéristiques importantes à prendre en compte lors de la sélection des cultures probiotiques 

pour une utilisation dans les produits laitiers fermentés. 

 

II.2.3. Adhésion à la muqueuse intestinale :  

Une propriété importante des bactéries probiotiques réside dans leur capacité à adhérer aux 

parois intestinales même de façon transitoire. En effet, ceci leur confère une compétitivité 
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avantageuse, d’une part, pour faciliter la colonisation du tube digestif, d’autre part, pour 

obtenir un effet barrière optimal contre l’invasion de la muqueuse intestinale par des bactéries 

pathogènes (Elo et al., 1991). Lactobacillus casei GG a ainsi exprimé in vitro des facteurs 

d’adhérence qui permettent à cette souche de multiples interactions avec les cellules 

épithéliales humaines (Elo et al., 1991 ; Gill, 2003). 

 

II.2.4. Viabilité et stabilité des microorganismes :  

 

Les probiotiques doivent, survivre en grand nombre au procédé de fabrication, à la 

lyophilisation éventuelle et à l’entreposage qui s’en suit. Il est, en effet, généralement admis 

qu’un nombre minimal de 10
7
 cellules viables par gramme de produit est nécessaire pour 

exercer un effet probiotique (Ishibashi et Shimamura, 1993). Cependant, la stabilité physique 

et génétique des cellules, ainsi que toutes les propriétés nécessaires pour exercer leurs 

bienfaits sur la santé doivent également être assurées. 

L’apport de probiotiques doit être régulier, car des études ont montré qu’ils disparaissent du 

tractus au bout de 1 à 2 semaines après arrêt de l’administration. En effet, quand Lb. 

rhamnosus GG a été donné à 76 volontaires sous différentes formes (poudre lyophilisée ou 

produit fermenté) à raison de 5.10
10

 à 5.10
11

 cellules par jour pendant 28 jours, la souche a été 

retrouvée dans les fèces dès les premiers jours. Mais après l’arrêt de l’administration, elle a 

disparu des fèces chez 10% des patients au but de 4 jours et chez 70% au bout de 7 jours 

(GILLILAND, 1985 ; GOLDIN et al., 1996).  

Les souches devraient être viables sans se multiplier pour ne pas provoquer d’effets 

indésirables sur le goût ou l’arôme du produit ni augmenter l’acidité (Mattila-Sandholm et al., 

2002). Par ailleurs, plusieurs études ont démontré que des cellules en phase stationnaire de 

croissance, plus tolérantes aux stress environnementaux que des cellules en phase 

exponentielle, devraient être privilégiées pour la confection de  produits contenant des 

probiotiques en grand nombre (Kolter, 1993 ; Harke et al., 1994 ; Rallu et al., 2001). 

II.2.5. Pas de résistance aux antibiotiques :  

Les bactéries, qui contiennent des gènes transmissibles résistants aux médicaments, ne 

devraient pas être utilisées comme probiotiques (Mattila-Sandholm et al., 1999 ; Saarela et 

al., 2000). 

Comme avec toutes les bactéries, on a noté une résistance aux antibiotiques parmi certaines 

bactéries lactiques, y compris des microorganismes probiotiques (Salminen et al., 1998). 
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Cette résistance peut être liée aux gènes locaux chromosomiques, aux transposant ou aux 

gènes codés par des plasmides. 

L’on s’quiète de l’utilisation dans les aliments de bactéries probiotiques qui contiennent des 

gènes spécifiques résistants aux médicaments. Les bactéries, qui contiennent des gènes 

transmissibles résistants aux médicaments, ne devraient pas être utilisées dans les aliments. 

Actuellement aucune méthode phénotypique normalisée n’est disponible et qui soit reconnue 

internationalement pour des Lactobacilles et des Bifidobactéries (non pathogènes). Il est 

nécessaire de mettre au point des bios analyses normalisées pour déterminer les profils 

d’insensibilité ou de résistance aux médicaments des Lactobacilles et des Bifidobactéries 

(Hudault et al,. 1997 ; Salminen et al., 1998). 

 

II.2.6. Souches d’origine humaine :  

 

Les souches bactériennes entrant dans la composition d’un probiotique sont des bactéries 

habituellement retrouvées dans la flore intestinale de l’homme. Généralement les souches 

lactiques non humaines ont une croissance optimale à une température comprise entre 30 et 

42°C, ne résistent pas au passage dans l’estomac, sont tuées par les sels biliaires, et sont 

incapables de s’établir dans le tube digestif. A l’opposé, les souches d’origine humaines 

poussent à 37°C, sont résistantes aux acides et aux sels biliaires, et en général peuvent 

s’établir au moins transitoirement dans l’intestin humain. Il a également été démontré que la 

muqueuse intestinale et sa microflore partagent des épitopes antigéniques communs, sans 

doute responsables de la tolérance immunologique de l’hôte vis-à-vis de ses bactéries 

résidentes (Salminen et al., 1998 ; Mattila-Sandholm et al., 1999 ; Sarrela et al., 2000).  

 

II.2.7. Activité antimicrobienne :  

 

Pour jouer son rôle d’amélioration de l’écosystème intestinal, un bon probiotique doit être 

capable d’inhiber localement le développement des germes indésirables (Hudault et al., 

1997). 
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Tableau 8 : Proposition de critère de sélection des probiotiques à application intestinal 

(Mattila-Sandholm et al., 1999 ; Sarrela et al., 2000). 
C

ri
tè

r
es

 d
e 

sé
cu

ri
té

 

 Souche pour l’usage humain (isolée du tractus intestinal d’un homme sain) ou 

alimentaire (utilisée dans les produits laitiers). 

 Souche déposée dans une collection de culture reconnue mondialement. 

 Souche caractérisée par des techniques phénotypiques et génotypiques. 

 Histoire de non pathogénicité. 

 Pas de déconjugaison excessive des sels biliaires au risque d’induire des lyses 

cellulaires. 

 Pas de transmission possible de gènes de résistance aux antibiotiques. 

 Pas de dégradation excessive du tractus.   

C
ri

tè
r
es

 f
o
n

ct
io

n
n

el
s  

 Tolérance à l’acidité et aux enzymes gastriques. 

 Tolérance à la bile et aux enzymes digestives. 

 Adhésion aux cellules intestinales et persistance dans le tractus gastro-intestinal. 

 Immun stimulation. 

 Production de substances antimicrobiennes et antagonisme vis-à-vis des pathogènes. 

 Effet sur la santé documenté.  

C
ri

tè
r
es

 t
e
ch

n
o
lo

g
iq

u
es

 

 

 

 

 Stabilité au cours des procédés de production et dans le produit fini. 

 Conservation des propriétés probiotiques après production. 

 

 

 

 

II.3. Mode d’action des probiotiques :  

 

Depuis longtemps, les consommateurs attribuent au yaourt des bénéfices sur la santé, mais il a 

fallu attendre les années 1970 pour découvrir progressivement le rôle joué par les bactéries 

lactiques vivantes du yaourt dans le tube digestif. L’introduction récente sur le marché de 

grande consommation de laits fermentés à base de bactéries lactiques d’origine entérique 

(Bifidobacterium et Lactobacillus) a encore accru l’intérêt d’une catégorie de consommateur, 

plus que jamais conscients de l’influence d’une alimentation saine sur la santé (Vermeiren, 

2004). 

De façon général, l’efficacité des probiotiques est lié à leur durée de présence dans le tube 

digestif ce qui n’implique pas forcément qu’ils puissent le coloniser ou s’y développer. Les 
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mécanismes d’action, bien qu’imparfaitement quantifiés sont qualitativement de plus en plus 

connus (Fig. 5). Chez l’animal monogastrique, ils agissent comme des régulateurs de la flore 

intestinale en exerçant soit adapté de (Calder et Kew, 2000 ; Kaur et al., 2002) : 

a) Un effet prophylactique (antagonisme contres certains pathogènes par production de 

substances antimicrobienne ; compétition avec les pathogènes pour certains nutriments 

ou pour les récepteurs de la muqueuse intestinale),  

b) Et/ ou un effet de détoxification (moindre production d’ammoniac, d’amines, ou de 

cytotoxines). 

II.3.1. Compétition spécifique et non-spécifique pour l’adhésion :  

 

Etant donné que la majorité des infestions intestinales sont initiées par l’adhésion des 

pathogènes aux cellules entérocytaires de l’hôte, certains Lactobacilles probiotiques auraient 

la capacité de bloquer physiquement l’accès aux entérocytes (Gill, 2003 ; Servin et 

Coconnier, 2003 ; Servin, 2004 ; Picard et al., 2005). Ce mécanisme d’action serait similaire à 

celui exercé par le microbiote intestinal résident face aux infections microbiennes (Lievin-Le 

moal et  Servin, 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Mécanismes d’action proposés des microorganismes probiotiques dans le 

traitement des infections entériques (adapté de Calder et Kew, 2000 ; Kaur et al., 2002). 
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Les mécanismes de compétition de l’adhésion se font généralement de deux façons. Ils 

peuvent survenir de façon spécifique par l’intermédiaire des adhésines ou de façon non 

spécifique en impliquant des interactions électrostatiques ou hydrophobes, de forces passives 

et sériques (SERVIN et COCONNIER, 2003). Deux exemples de ces modes de compétition 

sont présentés dans la (Fig. 6). 

 

Figure 6 : Mécanisme d’inhibition de l’adhésion des pathogènes par un effet barrière dû à 

l’adhésion spécifiques (a) et non spécifique (b) des probiotiques (Servin et Coconnier, 2003).  

 

Des études pionnières effectuées par Bernet et al. (1993) ont démontré que des souches de 

Bifidobactéries humaines adhérant fortement aux cellules intestinales Caco-2 inhibent 

l’adhésion de microorganismes pathogènes comme E. coli entéropathogénique et Salmonella 

typhimurium à ces mêmes cellules lorsqu’elles sont placées en compétition. Mack et al. 

(1999) ont rapporté une inhibition complète de l’adhésion d’E. coli O157:H7 par l’ajout 

préalable de la souche Lb. plantarum 299v sur des cellules HT-29. Ces auteurs ont proposé, 

entre autres, que l’adhésion préalable des probiotiques aux cellules intestinales contribuent à 

limiter l’accès des  pathogènes aux entérocytes en plus d’augmenter la sécrétion du mucus qui 

pourrait lui aussi empêcher l’adhésion des pathogènes aux cellules intestinales. 
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II.3.2. Production de substances antimicrobienne : 

 

Le troisième mécanisme d’action des probiotiques concerne l’inhibition de la croissance des 

pathogènes grâce à des composés antimicrobiens. Les bactéries appartenant au genre 

Lactobacillus d’origine humaine peuvent produire des substances antimicrobiennes, telles que 

les acides organiques, qui sont actives in vitro et in vivo contre les microorganismes 

entérovirulents impliqués dans les cas de diarrhées (Servin, 2004). Les acides lactiques et 

acétiques sont produits via la fermentation des hexoses par les Lactobacilles. Ces acides 

organiques peuvent diffuser passivement à travers la membrane bactérienne sous leur forme 

non dissociée (Fig. 7). Ils acidifient le cytoplasme après dissociation et inhibent l’activité 

enzymatique cellulaire des pathogènes acido-sensibles (Deng et al., 1999). Cette diminution 

du pH peut donc affecter la viabilité des pathogènes bactériens (Bruno et Shah, 2002 ; Servin, 

2004). 

 

Figure 7 : Mode d’action des acides organiques produits par les probiotiques contre les 

pathogènes bactériens (Servin et Coconnier, 2003). 

*
X-COOH=CH3-CHOH-COOH dans le cas de l’acide lactique ou CH3COOH dans le cas de 

l’acide acétique 

 

II.3.3. Compétition au niveau de l’utilisation des nutriments : 

 

 l’inhibition de la croissance des pathogènes pet également s’effectuer par un processsus de 

restriction des nutriments. Il est évident que la capacité des microorganismes à entrer en 

compétition pour limiter les nutriment disponibles est un facteur non négligeable qui 

détermine la composion du microbiote. Ainsi, une augmentation du nombre de Lactobacilles 
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obtenue lors d’un traitement probiotique permettrait de diminuer les substrats disponibles 

pour l’implantation de microorganismes pathgènes (Fooks et Gibson, 2002). 
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Notre étude repose d’une part sur l’évaluation des différents facteurs intervenant dans la 

variation de la qualité et la quantité des éléments composants le lait de chamelle par la 

détermination de quelques paramètres physicochimiques et les résultats obtenus par d’autres 

recherches et d’un autre coté la valorisation des potentialités technologiques de sa flore 

lactique. 

Notre travail en premier lieu consiste à réaliser une enquête et des recherches auprès des 

éleveurs dans différentes régions, dans le but d’avoir une meilleure connaissance du lait issu 

de population de dromadaires et qui nous permettrons de  connaitre leur mode de vie ainsi les 

facteurs qui peuvent influencer sur la production laitière. 

I.1. Echantillonnage et prélèvement :  

 

Dans les zones de steppe, il est difficile, voire impossible, de recueillir des données fiables. Il 

est donc nécessaire d'associer l'observation ou méthodes d'investigation appropriées. 

Dans ce contexte, les moyens utilisés pour la réalisation de cette partie étaient fondées sur la 

recherche documentaire, une enquête afin de recueillir des informations sur la population du 

dromadaire et de connaître leur mode de vie ainsi que les facteurs qui peuvent influer sur la 

composition du lait.  

Nos échantillons proviennent de la wilaya de Bechar durant les quatre saisons du Octobre 

2011 jusqu’au Aout 2012, de la race Ouled sidi cheikh. La traite des animaux a lieu le matin 

avant la sortie du troupeau au pâturage (Tab. 9), la quantité prélevée est de 50 ml dans des 

conditions aseptiques afin d’éviter toute sorte de contamination. Une mesure de pH et de la 

température est réalisée juste après la traite. Cette collecte servie à la fois à une étude 

physicochimique et  microbiologique. 
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Tableau 9 : Echantillons du lait de chamelle collectés 

Numéro 

d’échantillon 

Période de 

collecte 

Nombre 

d’échantillons 

 

Race 

 

Age 

Ech 1 Automne 

(mois d’Octobre) 

5 Ouled sidi 

cheikh 

Entre 5ans et 

9ans 

Ech 2 Hiver 

(mois de Janvier) 

7 Ouled sidi 

cheikh 

Entre 4ans et 

19ans  

Ech 3  Printemps 

(mois de Mai) 

10 Ouled sidi 

cheikh 

Entre 5ans et 

12ans   

Ech 4 Eté 

(mois d’Aout) 

5 Ouled sidi 

cheikh 

Entre 6ans et 

14ans 

I.2. Méthodologie : 

 

Les différentes étapes de la méthodologie suivie dans cette étude sont schématisées sur la 

figure ci-dessus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

                                                                

Figure 8 : Procédure expérimentale 

Collecte du lait 

Etude préliminaire  

Isolement et identification de 

la flore lactique  
Analyse physicochimique 

Détermination des facteurs de 

variation de la composition 

Etude des potentialités 

technologiques des isolats 
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I.2.1. Analyses physicochimiques : 

 

Les analyses physicochimiques effectuées au niveau du Centre Algérien du Contrôle Qualité 

et d’Emballage (CACQUE) sont les suivantes : 

- L’acidité dornic : est mesurée par titrage avec NaOH 1 N du 10 ml d’échantillon en 

présence de phénophtaléine et est exprimée en pourcentage d’acide lactique. 

- La densité : est mesurée à l’aide d’un thermo-lactodensimètre. Elle est ramenée à 

20°C en appliquant la formule suivante : 

Densité corrigée = densité lue + 0,2 (température du lait - 20°C) 

 

- La teneur en matière grasse : qui est déterminée par la méthode acido-

butyrométrique  et exprimée en gramme pour 100ml de lait. Les protéines du lait sont 

dissoutes par l'acide sulfurique, les matières grasses, résistantes à l'action de l'acide 

sulfurique concentré sont séparées par centrifugation, à chaud en présence d'alcool 

isoamylique (3-méthyl-1-butanol) qui facilite la séparation. On en mesure le volume 

vers 65-70°C dans un butyromètre de Gerber. (ISO 488 : 1983 ) 

- La matière sèche : la détermination est par dessiccation à l'étuve réglée à 103 ± 2°C, 

après une évaporation de l'eau au moyen d'un bain marie bouillant. 

- La teneur en lactose : la détermination est réalisée sur le filtrat, après défécation au 

ferrocyanure de zinc, par la méthode de Bertrand (AOAC, 2000). une solution cupro-

alcaline est réduite à chaud par le filtrat obtenu. Le précipité d'oxyde cuivreux formé 

est oxydé par une solution de sulfate ferrique et le sulfate ferreux formé est dosé par 

manganimétrie en présence d'orthophénantroline ferreuse comme indicateur. 

- La détermination des cendres : par incinération de la matière sèche du lait à une 

température de530 °C ± 20°C à l’aide d’un four à moufle.   

 

I.2.2. Isolement de la flore lactique : 

 

 Préparation des dilutions décimales  

1 ml de l'échantillon est pipeté aseptiquement dans 9 ml d'eau physiologique et des dilutions 

décimales sont réalisées (10
-1

 à 10
-8

).Les dilutions ainsi préparées, un ml de la dilution 

appropriée est ensemencé en profondeur dans l'un des milieux suivant : 
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- Le milieu MRS solide (De Man et al., 1960) incubé en anaérobiose à 30 et à 45°C pendant 

48h afin de favoriser la croissance des Lactobacilles et les Streptocoques thermophiles. 

-   Le milieu MRS acidifié, pH 5,4 (MRSA) utilisé pour l'isolement des Lactobacilles. 

- Le milieu M17 (Terzaghi et Sandine, 1975) est incubé à 30°C pour l'isolement des 

Lactocoques  

- Le milieu MSE (Mayeux et al., 1962) additionné de la vancomycine (30µg/ml) (Mathot et 

al., 1994) à une température de 30°C pendant 48h pour la sélection des Leuconostoc 

productrices de dextrane (Fig. 9).  

 

 Purification des isolats    

La purification consiste à réaliser des repiquages successifs sur gélose et bouillon MRS ou sur 

milieux sélectifs cités précédemment, avec une incubation à 30 et ou 45 °C pendant 24h, 

jusqu’à l’obtention de colonies de même taille, même forme et même couleur renseignant sur 

la pureté des souches (Idoui et al., 2009) (Fig. 9). 
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Figure 9 : Schema simplifié des étapes d’isolement des bactéries lactiques à partir du lait de 

chamelle. 
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 Conservation des souches 

Il existe deux types de conservation. Une à courte durée et l’autre à longue durée (Fig. 10). 

 Conservation courte durée : 

Les souches sont ensemencées sur gélose MRS incliné en tube. Ces cultures sont gardées à 4 

C°. Les repiquages se font toutes les deux semaines (Saidi et al., 2002). 

 Conservation longue durée : 

A partir des cultures jeunes de 18h sur milieu liquide, les cellules sont récupérées par 

centrifugation à 4000 t / min pendant 10 min. Une fois le surnageant est éliminé, on ajoute le 

milieu de culture de conservation sur le culot, qui contient 70% de lait écrémé (enrichi par 

0.05 % d’extrait de levure) et 30% de glycérol. Les cultures sont conservées en suspension 

dense et en tubes eppendorfs à –20 °C. En cas de besoin, les cultures sont repiquées dans du 

lait écrémé à 0,5 % d’extrait de levure, deux fois avant utilisation (Badiset al., 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

Figure 10 : Schéma de conservation longue durée des bactéries lactiques purifiées (Saidi et 

al., 2002) 

 

Culture de 18h sur bouillon MRS 

Centrifugation à 400 tours par minutes pendant 10 

minutes 
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I.2.3. Identification des bactéries lactiques isolées  

 

L’identification des isolats a été réalisée par l’application des techniques classiques de 

microbiologie, basées sur la recherche d’un certain nombre de caractères morphologiques, 

physiologiques et biochimiques. Toutes les techniques d’identification ont été décrites par 

(Larpent, 1997 ; Idoui et Karam, 2008 ; Gusils et al., 2010):  

 

 Examen microscopique  

Après l’examen macroscopique des colonies sur gélose MRS, et dans le but d’écarter tout ce 

qui ne peut  pas être une bactérie lactique, les isolats ont été soumis à la coloration de Gram 

(Annexe II), celle-ci permet de différencier les bactéries à Gram positif de celles à Gram 

négatif, les bâtonnets, les coques et le mode de regroupement.  

 

 Tests physiologiques et biochimiques    

 

a. Recherche de la catalase : La catalase est mise en évidence en émulsionnant la 

culture bactérienne à tester dans une solution fraîche d’eau oxygénée à 10 volumes. 

Un dégagement gazeux abondant sous forme de mousse traduit la décomposition de 

l’eau oxygénée sous l’action de l’enzyme à tester.  

 

b. Croissance à différentes températures : Ce test est important car il permet de 

distinguer  les bactéries lactiques mésophiles des bactéries lactiques thermophiles. 

Après inoculation du bouillon MRS par les cultures pures,  les tubes sont incubés 

pendant 24h à 48h aux températures 10°C, 39°C et 45°C, au bout de ce délai, la 

croissance est appréciée par examen des milieux. Les bactéries mésophiles poussent à 

10°C alors que les bactéries thermophiles ne le font pas.  

 

c. Recherche de l’arginine dihydrolase (ADH) : La recherche de cette enzyme est 

intéressante pour la caractérisation des bactéries lactiques. Pour réaliser ce test, le 

milieu M16 BCP a été ensemencé par les cultures à tester. Les bactéries lactiques 

utilisant le lactose  donne une coloration jaune en acidifiant le milieu, alors que 

d’autres sont capables d’utiliser l’arginine et réalcaliniser le milieu en changeant la 

couleur du jaune au violet (Thomas, 1973). 
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 d. Production d’acétoïne : La production d’acétoïne (acétyl méthyl carbinol) est testée 

sur milieu Clark et Lubs. Les souches sont cultivées sur ce milieu ; Après 24h 

d’incubation, on test par la réaction de Voges- Proskaeur dite réaction de V.P (Avril et al., 

1992). Dans un tube à hémolyse, 2 ml de cette culture sont transvasés, 0,5 ml d’une 

solution desoude (NaOH) à 16% dans l’eau distillée (VP1) et 0,5 ml de réactif a-naphtol 

(VP2), suivi d’une agitation intense. Après un délai de 10 min à température ambiante. La 

production d’acétoïne se traduit par l’apparition d’un anneau ou la diffusion de la couleur 

rose à la surface du milieu. Un VP positif signifie que la souche possède une voie 

métabolique particulière pour la fermentation des hexoses, la voie butylèneglycolique 

(Zourari et al.,1992 ; Guessas, 2006). 

 

e. Culture sur lait de Sherman : Ce test indique l’aptitude des bactéries à pousser en 

présence de bleu de méthylène à différentes concentrations. Chaque culture à tester a été 

ensemencée dans le lait écrémé au bleu de méthylène à 0.1% et à 0.3%.Après une 

incubation à 30°C pendant 24h à 48h, on note les observations relatives à la réduction de 

bleu de méthylène et la coagulation du lait. Les lactocoques réduisent le bleu de méthylène 

à 0.3% avec coagulation et les Entérocoques à 0.1%,  en revanche les streptocoques 

thermophiles sont sensibles à ce colorant. La réaction positive se traduit par la réduction de 

bleu de méthylène qui vire du bleu (forme oxydé) vers le transparent (forme réduite) 

(Maghnia, 2011). 

f. Culture sur milieu hypersalé : La croissance en présence de différentes concentrations 

de chlorure de sodium (NaCl) donne des renseignements précieux pour l’identification. 

Les cultures à tester ont été ensemencées sur des bouillons hypersalés à 4% et à 6.5% de 

NaCl. Après une incubation à 30°C pendant 24 à 72h. Le développement des cultures a 

été apprécié par comparaison avec un tube témoin non ensemencé, incubé dans les mêmes 

conditions (Carr et al.,2002). 

g. Recherche de type fermentaire : Ce test permet de différencier les bactéries lactiques 

homofermentaires de celles hétérofermentaires. Il consiste à mettre en évidence la 

production de gaz (CO2).Pour se faire, Un tube contenant le bouillon MRS G (Bouillon 

MRS + glucose au lieu du lactose) et une cloche de Durham est inoculé avec la souche à 

étudier.  Après une  incubation de 24h à 30°C, la présence du gaz dans la cloche indique 

un métabolisme hétérofermentaire (Hariri et al., 2009). 

h. Utilisation du citrate en présence de sucre fermentescible (glucose) : Sur milieu 

KMK additionné d’une solution de ferricyanure de potassium et une solution de citrate 
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ferrique, les bactéries lactiques ont été ensemencées et incubées à 30°C pendant 48 à 72h. 

La fermentation du citrate se traduit par l’apparition des colonies bleues. Les colonies 

incapables de fermenter le citrate apparaissent blanches (Kempler et Mc Kay, 1980). 

i.  La croissance à un milieu hyperalcalin : l’habilité des bactéries à croitre dans milieu 

hyperalcalin est testé sur bouillon MRS à pH 9.6 pendant 2 à 3 jours. Apres le temps 

d’incubation, l’observation d’un trouble signifie que la bactérie a pu résister dans ces 

conditions (Saidi, 1997). 

ii. Test d’hémolyse : Le caractère hémolytique a été recherché par ensemencement en 

stries de  la gélose au sang de cheval. Après incubation pendant une période de 24h à 

30°C, le type d’hémolyse  a été examiné. Les streptocoques peuvent être  hémolytiques 

(couleur verte autour des colonies);  hémolytiques (éclaircissement autour des colonies) 

ou  hémolytiques (le milieu n’est pas  modifié) (Hadef, 2012). 

iii. Fermentation des sucres : l’utilisation des galeries biochimiques Api 50 CHL 

(biomérieux) permet d’établir le profil fermentaire des bactéries lactiques. Elle permet 

l’étude rapide de la fermentation de 49 sucres. Le catabolisme des glucides conduit à des 

acides organiques qui provoquent le virage d’un indicateur de pH. Les résultats obtenus 

constituent le profil fermentaire de la souche. Ils sont traités avec l’utilisation du logiciel 

Api web. Les bactéries sont repiquées à deux reprises sur milieu MRS ou M17 glucose. 

Les cultures sont centrifugées (6000g, 5min). Le  culot est remis en suspension dans 4 ml 

d’eau distillée stérile. On prélève 400 à 500 µl de cette suspension bactérienne que l’on 

met dans 4 ml d’eau distillée stérile de manière que la capacité du mélange corresponde à 

l’étalon n°2 dans l’échelle de Mac Farland. Cette suspension est réparti dans les 50 

microtubes de la galerie qui sont recouvertes ensuite d’huile de vaseline stérile afin 

d’obtenir les conditions d’anaérobiose. Les galeries sont incubées à 30°C et des lectures 

sont faites à 3h, 6h, 24h et 48h (Saidi, 1997). 

 

I.2.4. Caractérisation technologiques : 

 

 Etude de la cinétique 

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 (Fig. 12). 
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Chaque souche a été ensemencée d’abord sur milieu MRS liquide et incubée à  30C° pendant 

18h, ensuite 100 µl de la culture précédente a été inoculé dans un tube contenant 10 ml de lait 

écrémé incubé à 30°C pendant 18h, ensuite 100 µl de cette pré culture est additionnée à une 

série de  tubes de 10 ml chacun de lait écrémé sans extrait de levure. La série est pour étudier 

la cinétique d’acidification (kihal, 1996). 

En retirant les deux tubes de t0, les 24 tubes restant vont être incubés à 30 C°. chaque deux 

heures deux tubes vont être sortis pour suivre l’évolution de l’acidité et du pH, (kihal et 

al.,2007). 

a) Mesure de pH  

L’acidité développée dans le lait est suivi aussi par une mesure de pH à l’aide d’un pH mètre 

type CRISON. 

b) Acidité titrable 

Le dosage de l’acidité au cours de la croissance des souches dans le lait est effectué selon la 

méthode décrite par (Accols et al.,1977) en utilisant un statif avec noix et pince , une solution 

de NaOH/9 , une burette de 25 ml , une pipette de 10 ml et une solution de phénolphtaléine à 

1% dans l’éthanol. On remplit la burette de la solution de NaOH/9, on la fixe au statif et on 

règle le niveau du liquide à zéro (Fig. 11). 

Les tubes incubés contenant les cultures en lait, sont versé dans un bêcher dans lequel sont 

ajoutées 5gouttes de phénolphtaléine. Le titrage s’effectue sous agitation. On considéré que le 

virage est atteint, quand la couleur blanche du lait vire au rose pâle et persiste pendant une 

dizaine de secondes. Les résultats sont exprimés en degrés dornic selon la formule suivante : 

Acidité (°D) = V NaOH  x 10 

Où : 

VNaOH: Volume de NaOH utilisé pour titrer l’acide lactique contenu dans les 10ml de lait.1 

degré dornic =1°D =0,1 g d’acide lactique dans un 1 L de lait. 
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Figure 11 : Instruments pour la mesure de l’acidité titrable. 

 

Figure 12 : Schéma du protocole appliqué pour l’étude de la cinétique d’acidification et de la 

production d’acide lactique sur le lait écrémé. 
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 Étude des interactions bactériennes : 

Les bactéries lactiques isolées sont testées pour leur activité antagoniste selon deux méthodes. 

a- Méthode directe 

L’activité antimicrobienne de nos souches a été évaluée sur milieu solide selon la méthode de 

(Barefoot et Klaenhammer, 1983). Le milieu MRS est ensemencé en touche par nos isolats 

(souches inhibitrices). Après 24 heures d’incubation une couche du milieu Mueller-Hinton 

(0,7%) est ensemencée par la souche indicatrice (Listeria ivanovii, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus, Listeria innocua, Escherichia coli) est coulée à la surface puis ré 

incubée pour 24 à 48 heures supplémentaire. Les souches présentant une zone claire tout 

autour sont considérées comme productrices de substances antimicrobiennes.  

b- Méthode indirecte 

Cette méthode permet de mettre en contact le surnageant de la souche lactique productrice de 

substance antimicrobienne avec la souche indicatrice. Les souches précédemment 

sélectionnées pour leur production de substances antimicrobienne sont concernées par ce test. 

Les souches sont cultivées dans du milieu MRS liquide et incubées pendant 18 heures. Après 

incubation, le milieu est centrifugé (8000 tr/mn 10 min) et le surnagent est conservé. Dans 

une boite de Pétri contenant du MRS solide et ensemencé par la souche indicatrice, des puits 

sont réalisés avec un emporte-pièce et celés par 10 µl de gélose MRS (Fig. 13). Les puits 

recevront 100 µl du surnageant de la souche à tester et les boites sont incubée pendant 24 à 48 

heures. Les colonies entourées d'une zone claire dans la nappe de culture de la souche test et 

ayant un diamètre supérieur à 2 mm sont considérées comme positive. 

 

Figure 13 : Les différentes méthodes utilisées pour la recherche de substances 

antimicrobienne. (a) méthode directe, (b) méthode indirecte. 
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 Pouvoir protéolytique  

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

utilisés : la gélose PCA, YMA et lait BCP,  additionnées du lait écrémé à 10% à raison de 1, 2 

et 3%. 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). 

 Pouvoir lipolytique   

L’activité lipolytique est recherchée sur milieu MRS tamponné à pH 7 et additionné de 1% 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) 

 Pouvoir aromatisant  

Pour déterminer ce pouvoir,  les souches sont cultivées sur  milieu Clark et Lubs ; Après 24h 

d’incubation, on test par la réaction de Voges- Proskaeur dite réaction de V.P (Avril et al., 

1992). Dans un tube à hémolyse, 2 ml de cette culture sont transvasés, 0,5 ml d’une solution 

desoude (NaOH) à 16% dans l’eau distillée (VP1) et 0,5 ml de réactif a-naphtol (VP2), suivi 

d’une agitation intense. Après un délai de 10 min à température ambiante la production 

d’acétoïne se traduit par l’apparition d’un anneau ou la diffusion de la couleur rose à la 

surface du milieu. Un VP positif signifie que la souche possède une voie métabolique 

particulière pour la fermentation des hexoses, la voie butylèneglycolique (Guessas, 2007). 

 

I.2.5. Probiotiques : 

 

Pour réaliser ces tests du pouvoir probiotique nous n’avons choisi que deux souches 

appartenant au genre Lactococcus lactis subsp lactis codées F 17 et S18. 

 Tolérance à l'acidité  

L'aptitude des souches à résister à l'acidité gastrique, a été déterminée selon la technique 

décrite par (Hydrominus et al ,. 2000): 

Avant de réaliser ce test, chaque souche a été préparée en triple par culture sur bouillon MRS. 

Le culot bactérien des cultures jeunes a été récupéré après centrifugation à 13000 rpm/4min, 
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puis les cellules ont été suspendues dans 10ml du bouillon MRS ajusté à différentes valeurs 

de pH (pH 2, pH 3, pH 7). 

La densité optique (DO660) de chaque culture et le nombre de cellules viables ont été 

déterminés à temps zéro heure (Toh). Les tubes ont été par la suite incubés pendant 3h à  30°C. 

La résistance des souches à ce facteur hostile est estimée par mesure de la densité optique à 

660nm et le dénombrement des cellules par la technique de micro-dilution, après les 3h 

d’incubation (T3h). Le taux de survie est calculé par l’équation suivante : 

Taux de survie (%) = log UFC à T3h/ log UFC à T0h x 100 

 

 Résistance aux sels biliaires  

Pour déterminer  l'aptitude des souches lactiques à résister à la bile, la méthode  décrite par 

(Hydrominus et al., 2000 ; Benmechernene et al., 2013) a été appliquée:  

Avant de réaliser ce test, chaque souche a été préparée en triple par culture sur bouillon MRS. 

Le culot bactérien des cultures jeunes a été récupéré après centrifugation à 13000 rpm/4min, 

puis les cellules sont suspendues dans 10ml du bouillon MRS à 0.3, 1 et 2 % de sels biliaires 

et ajusté à pH 7. 

La densité optique (DO660) de chaque culture et le nombre de cellules viables  ont été 

déterminés à Temps zéro heure (Toh). Les tubes ont été par la suite incubés pendant 3h à  

30°C. La résistance des souches à ce facteur hostile est estimée par mesure de la densité 

optique à 660 nm et dénombrement des cellules par la technique de micro-dilution, après les 

3h d’incubation (T3h). Le taux de survie est calculé par l’équation suivante : 

 

Taux de survie (%) = log UFC à T3h/ log UFC à T oh x 100 

 

 

 Résistance à la pepsine 

 

L’action antimicrobienne de la pepsine qui est une enzyme sécrétée par l’estomac, constitue la 

deuxième barrière biologique contre les éléments intrus, ainsi qu’à la survie des bactéries dans 

le tractus intestinal. 

Les cellules bactériennes d’une culture jeune ont été récupérées par centrifugation (4000 

tpm/10min) le culot a été rincé par PBS à pH8 (annexe). Apres une autre centrifugation, les 

cellules bactériennes ont été mises dans du PBS à pH2 et pH3 additionné de 3 mg/ml de 

pepsine (Hosseini et al., 2009). 
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La résistance des souches à la pepsine est estimée par mesure de la densité optique à 660 nm 

et dénombrement des cellules par la technique de micro-dilution, après les 3h d’incubation 

(T3h). Le taux de survie est calculé par l’équation suivante : 

 

Taux de survie (%) = log UFC à T3h/ log UFC à T oh x 100 

 

 Réponse au stimulus stomaco-duodénal  

Pour tester la réponse  des souches lactiques au stimulus stomaco-duodénal lors du passage in 

vitro, la technique décrite par (Vizoso Pintoet al., 2006) a été appliquée : 

À partir des cultures bactériennes d'une nuit, des dilutions (1/10) dans la solution de Ringer 

ont été réalisées afin de déterminer la densité optique DO600 et le nombre de cellules de 

chaque dilution. 

10 ml du bouillon MRS à pH3 a été inoculé par 1 ml de cette suspension bactérienne diluée, 

suivie d'une détermination de la densité optique DO600 et la détermination du nombre de 

cellules (technique de micro dilution) à temps zéro heure.  

Après 1h d'incubation, on ajoute 4ml de sels biliaires reconstitués à raison de 10% et 17 ml 

d'une sécrétion duodénal synthétique (NaHCO3 6.4 g/l, KCl 0.239g/l, NaCl 1.28g/l). Après 

cette préparation finale, les cultures sont incubées à 30°C. 

Au cours de cette incubation, on procède au suivi de la survie des cellules, par mesure de la 

DO et la détermination du nombre de cellules viable après 1h et 3h d’incubation.  

 

 Test d'hydrophobicité  

L'hydrophobicité est déterminée selon la méthode décrite par (Iyer et al., 2010) :  

Des cultures jeunes de 18h ont été préparées dans le bouillon MRS. Le culot bactérien a été 

récupéré par centrifugation à froid à 12000 rpm/5min suivie de deux lavages successifs puis 

resuspendu dans 1.2 ml de tampon urée phosphate magnésium (pH 6.5). La densité optique 

initiale de la suspension a été ajustée approximativement à 1.0 à 450 nm (DO initiale).  

Ensuite 0.6 ml du xylène a été ajouté doucement à 3 ml de la suspension bactérienne puis 

incubée à 37°C pendant 10 min. Ce mélange a été agité en utilisant un vortex pendant 2min. 

Après 15 min, la phase aqueuse est récupérée à l'aide d'une pipette Pasteur et on procède à la 

mesure de la densité optique finale ((DO finale). 

La différence de la densité optique est considéré comme une mesure de l'hydrophobicité de la 

surface cellulaire (H%) calculé par l'équation suivante:  

 

% Hydrophobicité = DO initiale - DO finale /DO initiale  x100 
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 La résistance au phénol  

La résistance est déterminée selon la méthode décrite par (Kilic al., 2013) :   

Des cultures jeunes de 18h ont été préparées dans le bouillon MRS. 1% de cette suspension a 

été inoculée dans un autre bouillon MRS additionné de 0.4% de phénol puis incubé à 30°C.  

La résistance des souches au phénol est estimée par mesure de la densité optique à 660 nm et 

dénombrement des cellules par la technique de micro-dilution, à 0h et après 24h d’incubation. 

 L’auto-agrégation   

Le test d’auto-agrégation des souches lactiques a été effectué selon la méthode décrite par (B. 

Kos et al., 2013) :  

Avant de réaliser ce test, une culture jeune de 18h a été préparé. Le culot bactérien des 

cultures jeunes a été récupéré après centrifugation à 13000 rpm/4min et lavage avec PBS, puis 

les cellules sont suspendues dans 4ml du PBS, et mixer par la suite pendant 10 secondes à 

l’aide du vortex. La suspension est incubée pendant 5h à 30°C. Chaque une heure 

d’incubation, 0.1 ml de la suspension est ajoutée à 3.9ml du PBS. La densité optique (DO660) 

de chaque culture a été déterminé à Temps zéro heure (Toh) et pendant chaque une heure 

d’incubation (Th).  

% Auto-agrégation = 1 – (DO Th / DO initiale t0) x 100 

 Activité antibactérienne et effet des surnageants 

Ce test consiste à étudier l'activité inhibitrice des bactéries lactiques vis-à-vis des souches 

indicatrices. Il s’agit de cinq souches : Listeria ivanovii (ATCC 19119), Listeria innocua 

(ATCC 33090), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Escherichia coli (ATCC25922) et 

Staphylococcus aureus (ATCC 43300). 

La méthode  des disques décrite par (Tadesse et al., 2004) a été appliquée : elle consiste à 

inonder en surface le milieu Mueller-Hinton par la souche indicatrice DO 660 varie entre 0.08 

et 0.1). Après incubation pendant 30 min à 37°C, des disques stériles (de 5 mm de diamètre) 

ont été déposés à la surface de la gélose. Chaque disque reçoit 10µl d’une culture lactique 

jeune. Une fois les boites sont séchées à température ambiante, elles sont incubées à 4°C 

pendant 4h, par la suite incubées à 37°C pendant 24h. L’inhibition de la souche indicatrice se 

traduit par la formation de zones claires autour des disques.  
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 Détermination de la nature de l’agent inhibiteur. 

Afin de déterminer la nature de la substance inhibitrice produite par les souches, il est 

impératif de réaliser une série de test (Guessas, 2007) : 

a- Inhibition due au peroxyde d’hydrogène 

Pour écarter l’effet du peroxyde d’hydrogène dans l’inhibition des souches indicatrices 

pathogènes, les surnagents des cultures des bactéries lactiques sont traités par 1 mg/ml de 

catalase puis incubée à 37°C pendant 1 heure. Le surnageant est stérilisé par filtration et testé 

par la méthode des puits sur les souches pathogènes. 

b- Inhibition due à l’acide lactique 

L’acide lactique est un facteur majeur dans les inhibitions par les bactéries lactiques. Afin 

d’éliminer son effet, les souches sont cultivées dans du MRS liquide tamponné; ainsi l’acide 

lactique produit par la souche lactique sera neutralisé et seule la substance antimicrobienne si 

elle est produite exprime son action sur les souches pathogènes. 

c- Inhibition due aux bactériophages 

Avec une pipette Pasteur, on découpe un fragment de gélose dans la zone d’inhibition. Ce 

fragment est mis en suspension dans 1 ml de milieu contenant 50 µl de chloroforme. Après 

agitation, on laisse décanter 5 min, puis on prélève 300µl de milieu que l’on ajoute à 7 ml de 

gélose molle contenant la souche indicatrice. Le mélange est coulé stérilement dans une boite 

de Pétri et incubé pendant 48 h à 28°C. La présence de plage de lyse indique la présence de 

phages. 

d- Recherche de la nature protéique de la substance antimicrobienne 

La recherche de substances antimicrobiennes comme les bactériocines, nécessitent la 

recherche de la nature de cette substance qui si elle appartenait aux bactériocines devrait avoir 

une nature protéique. Pour ce faire le filtrat de culture de la bactérie lactique productrice est 

traité par différents types d’enzymes protéolytiques. Ainsi, 1 ml du filtrat de culture est traité 

par 1 mg/ml de trypsine ou chymotrypsine et incubé à 37°C pendant 1 heure. Le filtrat ainsi 

traité est stérilisé par filtration sur filtre millipore de 45 µm de diamètre. L’action de ce filtrat 

est testée par la méthode des puits sur milieu où il y a la souche indicatrice et incubé à 37°C 

pour 24 à 48 heures. 

 

 La thermorésistance  

La thermorésistance des souches est testée par l’ensemencement des cultures jeunes dans du 

MRS liquide puis ils subissent un chauffage à 60, et 80°C au bain Marie pendant 1 et 5min 

ensuite on les incube à 30°C pendant 24h à 48h (Badis et al., 2004). La résistance à la chaleur 
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est révélée par la mesure de la DO et la détermination du nombre de cellules viable (Hosseini 

et al., 2009). 

 Résistance aux antibiotiques  

Pour réaliser ce test, la méthode de l'antibiogramme en milieu solide a été appliquée, chaque 

inoculum bactérien a été standardisé dont la DO660 varie entre 0.08 et 0.1 puis Les souches 

sont étalées sur milieu MRS à l’aide d’écouvillon.  

Chaque boite reçoit des disques d'antibiotiques différents  (Tab. 10). Après incubation à 37°C 

pendant 24h, Les résultats ont été exprimé comme sensibles (S),  et résistantes (R) selon les 

normes recommandées (Comité de l’antibiogramme de la société française de microbiologie, 

2007) (Leroy et al., 2007). 

 

Tableau 10 : Les agents antimicrobiens utilisés dans le test de résistance aux antibiotiques.  

Antibiotique Charge du disque (µg) Symbol 

Chloranphenicol 30 C 

Tetracycline 30 TE 

Kanamycine 3 K 

Streptomycine 10 S 

Erythromycine 15 E 

Clindamycine 2 CM 

Rifompicine 5 RA 

Oxacycline 1 OX 

Pénicilline 6 P 

Lincomycine 15 L 
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II.1. Analyses  physicochimiques : 

II.1.1. Enquête sur l’élevage camelin en général appartenant à la population « Ouled 

Sidi Cheikh » implanté dans la région de Bechar :   

 

 Caractérisation des troupeaux 

La population Ouled Sidi Cheikh est adaptée aussi bien à la pierre qu’au stable. C’est un 

animal de selle ou de bât, il est assez grand. Son territoire va du grand erg occidental au centre 

du Sahara (Ben-Aissa, 1989). La taille des troupeaux varie d'un propriétaire à un autre, d’un 

animal à un autre. 

Les résultats de l’enquête indiquent que les troupeaux sont caractérisés par une prédominance 

de sujets femelles. Le nombre important de chamelons par rapport à celui des mâles adultes, 

montre tout l’intérêt accordé par les éleveurs pour sauvegarder et promouvoir l'élevage 

camelin. 

L'accouplement s'accomplie durant la période s'étalant entre le mois de novembre et le  mois 

de mars, suite au choix d’un mâle susceptible de féconder plusieurs femelles destinées à la 

reproduction. La durée de gestation est de 12 mois, avec une seule portée.  

En égard au système d’élevage pratiqué par la majorité des éleveurs, l'alimentation des 

dromadaires est essentiellement composée de plantes spontanées « Acheb » des parcours 

sahariens.   

       

 Systèmes d’élevage  

Le système d'élevage pratiqué majoritairement, est de type extensif, basé sur l'exploitation des 

pâturages sahariens naturels. Ce système, représente en effet plus de 64%. 

Néanmoins, selon les données de l’enquête, près de 23% des éleveurs recensés pratiquent 

l'élevage intensif. Le reste (environ 13%) pratique un élevage semi-extensif (Fig. 14).  

Il est à signaler que l'élevage camelin dans notre pays est dans la majorité des cas de type 

extensif, basé sur l'exploitation des pâturages désertiques, ce qui est confirmé d’ailleurs par 

les éleveurs questionnés. Néanmoins, certains propriétaires pratiquent l’engraissement des 

dromadaires dans des parcours délimités, en vue de leur abattage. Ce nouveau système semble 

se développer ces dernières années, suite à l’augmentation des prix des viandes rouges et 

blanches et à celle de la consommation de la  viande cameline. En effet, les abattages 

camelins qui se chiffraient à 1861 têtes en 1994 dans la région de Bechar, sont passés  à 2219 

en 2004 (soit 40720 kg de viande),  (Anonyme 2, 2005).  
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Figure 14 : Systèmes d'élevage pratiqués par les éleveurs de dromadaires dans la région de 

Béchar. 

 

 

En Algérie, ce système non traditionnel se trouve confronté à de nombreuses contraintes 

responsables des faibles rendements laitiers enregistrées notamment lors de la présente 

enquête. Parmi ces contraintes nous pouvons citer :  

 Le faible niveau scolaire des éleveurs ; 

 Les faibles investissements dans ce domaine ; 

 L’absence de soins vétérinaires ; 

 L’absence d’infrastructure de base pour la collecte du lait… etc. 

 La méconnaissance des besoins alimentaires des chamelles. 

 

 L’alimentation du dromadaire  

Les travaux de Chehma ont mis en évidence 6 zones géomorphologiques différentes 

représentant les 6 parcours camelins sahariens (sols sableux, lits d’Oued, dépressions, 

Hamada, Reg et sols salés), qui offrent  la seule ressource alimentaire disponible pour le 

dromadaire, et qui recouvrent 112 espèces divisées en deux catégories dont :  

88 éphémères, appelées encore "achebs", n'apparaissant  qu'après la période des 

pluies et effectuant tout leur cycle végétatif avant que le sol ne soit desséché. La 

longueur de ce cycle est très variable d'une espèce à une autre et dure généralement de 

un à quatre mois (Chehma, 2005).  

24 permanentes ou vivaces, ont la capacité de survivre en vie ralentie durant de 

longues périodes et sont dotées de mécanismes d’adsorption racinaire et de rétention 

d’eau performants (Faye B, 1997). Elles constituent les seuls parcours camelins 

toujours disponibles même en été (Longo et al., 1988), (Tab. 11). 
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Tableau 11 : Quelques espèces recensées dans les six parcours sahariens et les plus broutées 

par le dromadaire. 
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 Ces espèces ont une  distribution spatiotemporelle très variable. Les lits d’Oueds sont 

les parcours les plus riches et les plus diversifiés, avec plus de 70% des espèces 

inventoriées. Les espèces vivaces sont présentes pendant toute l’année, les éphémères 

ne le sont que partiellement, dans le sens où la plus grande partie de ces espèces sont  

rencontrées au printemps (73 %) et  la plus faible en été (9%).  

 Une étude nutritive des espèces appréciées et broutées par le dromadaire suivant les 

quatre saisons, a montré qu’il y a une grande variabilité entre les espèces, allant de 

0.46 à 1.57 UFL / kg de MS (Chehma, 2005). 

 La variation temporelle (effet saison)  est significative et elle s’exerce par les 

variations climatiques qui lui sont associées. La productivité des parcours est variable 

suivant les parcours. Les sols sableux et les lits d’Oueds sont les parcours les plus 

productifs, avec des valeurs de l’ordre de 10 fois plus grandes que celles des autres 

parcours (Chehma, 2005). 

 

De tout cela,  découle une estimation de la capacité de charge cameline très variable, suivant 

les parcours et leurs richesses floristiques, dont les sols sableux sont considérés comme les 

plus chargés. 

 

II.1.2. Composition organoleptique et physicochimique : 

 

Le lait de chamelle est de couleur blanche mate (Yagil, 1982 ; Farah, 2004 ; Al haj et AL 

kanhal, 2010 ; Mal et Pathak, 2010), et un goût un peu salé  (Yagil, 1982 ; Farah, 2004 ; AL 

haj et AL kanhal, 2010 ; Mal et Pathak, 2010 ; EL imam Abdalla, 2012 ; Prajapati et al, 

2012). Cette caractéristique diffère selon l’alimentation et la disponibilité en eau (Farah, 

1993). L’ingestion de certaines plantes halophytes le rend salé (Farah, 1993; Sebouker, 2007; 

haj et AL kanhal, 2010 ; Abdalla, 2012). 

  

Les résultats de l’analyse physicochimique du lait de chamelle sont illustrés dans les tableaux 

ci-dessus (Tab. 12 et 13).  
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Tableau 12 : Analyse physique du lait cru de chamelle  prélevé dans la région de Béchar 

durant les quatre saisons. 

Paramètres Moyenne±SE 

 (Echantillons1) 

Moyenne±SE  

(Echantillons2) 

Moyenne±SE  

(Echantillons3) 

Moyenne±SE 

 (Echantillons4) 

Temperature 38.2±0.18 38±0.29 38.3±0.32 38.7±0.15 

pH 6.8±0.08 6.64±0.24 6.67±0.08 6.60±0.13 

Acidité dornic 

(°D) 

16.4±0.95 18.3±1.40 16.28±0.91 17.78±1.30 

Densité 1.0227±0.002 1.0252±0.002 1.0310±0.002 1.0220±0.001 
 

 pH : 

Il est connu que le pH du lait camelin est plus 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  

6,60 et 6.8.  Ces valeurs  relevées se rapprochent de celles rapportées par certains auteurs tels 

que (Mehaia, 1993 a) 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 de chamelle est la mesure de l'acide lactique formé dedans. L'acidité 

dornic des échantillons 3 et 1 varie entre 16.28 et 16.4 (°D), ces valeurs se situent dans la 

fourchette des travaux rapportés par certains auteurs soit 18,2 °D (Siboukeur, 2007), 18 °D 

(Khaskheli et al., 2005). En revanche les valeurs enregistrées dans l’échantillon 4 et 2 sont de 

17,78 et 18.3 (°D), ces valeurs sont similaires à celles accordées par (Sboui et al., 2009) (17,2 

°D), et (MEILOUD et al., 2011) (16 °D), et qui sont plus faibles. 

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 ; Abutarbousch, 1996), c’est-à-dire que le 

pH arrive à se maintenir approximativement au même niveau malgré l'élévation de l’acidité 

dornic, ce qui explique l’absence de relation directe entre le pH et l’acidité dornic (Kamoun, 

1994). 
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 Densité  

Les valeurs de la densité des échantillons se situent entre 1.0220 et 1.0310, la plus grande 

valeur a été observée dans l'échantillon 3. De même qu’elle se rapproche des valeurs signalées 

par (IQBAL et al., 2001) 1.029-1.032. D’autre part elle diffère de celle rapportée par (Saboui 

et al., 2009) 1,020 et (Siboukeur, 2007) 1,023. 

La densité du lait varie en fonction de la concentration des éléments dissous et en suspension 

(la matière sèche dégraissée) (Mosbah, 2012). Ceci est bien visible dans le cas de 

l’échantillon 4 qui enregistre le taux de matière sèche le plus faible corrélé à une densité la 

plus faible. 

 

 

Tableau 13 : Analyse chimique du lait cru de chamelle prélevé dans la région de Béchar 

durant les quatre saisons. 

Paramètres Moyenne±SE 

 (Echantillons1) 

Moyenne±SE  

(Echantillons2) 

Moyenne±SE  

(Echantillons3) 

Moyenne±SE 

 (Echantillons4) 

Matière grasse  

(g/L) 

32.5±3.10 40.2±1.54 35.7±1.73 31.8±2.11 

Matière sèche 

(g/L) 

112.02±1.45 119.05±1.98 117.1±2.01 98.4±1.35 

Lactose (g/L) 32.14±2.12 30.82±2.03 35.5±2.01 38.87±1.25 

Cendres (g/L) 7.4±0.064 8.6±0.27 7.6±0.3 7.2±0.25 

 

 Matière grasse 

Le tableau 13 montre que la matière grasse du lait varie selon la saison de 30,8 à 40,2 g/L, 

dont la valeur la plus élevée a été enregistrée dans l’échantillon 2 avec 40,2 g/L. Les valeurs  

des deux échantillons 2 et 3 apparaissent similaires à celle rapportée par (Alloui-lombarkia O, 

2007), et un peu plus élevées dans les échantillons 1 et 4 par rapport à (Mehaia et al., 1995). 

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 (KAMOUN, 1994). 

 

 Matière sèche 

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

lait de chamelle Algérien varient entre  98,4 et 119,05 g/L. Ces valeurs se situent  dans la 
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fourchettes des travaux de (Gnan et al., 1994 a) avec 95.6 g/L et (Haddadin et al., 2008) avec 

123 g/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. De même, 

(Yagil et Etzion, 1980) avaient montré bien avant que le passage d’un  régime hydraté à un 

régime pauvre en eau faisait chuter très sensiblement le taux de matière sèche totale de 14,3 à 

8,8 %. Ce phénomène est naturel, car il permet d'assurer la survie du chamelon et de lui 

fournir un produit de valeur nutritive suffisante et une quantité importante d'eau en période de 

sécheresse. La teneur en matière sèche du lait varie également en fonction du stade de 

lactation (Bengoumi et al., 1994 ; Khaskheli et al., 2005), des facteurs saisonniers, de 

l'environnement, du rang de lactation, du nombre de vêlages (Yagil, 1982 ; Khaskheli et al., 

2005). Des variabilités génétiques (Ereifej et al., 2011) et l'effet de l'origine géographique sur 

la composition du lait de chamelle (Konuspayeva et al., 2009) ont été également rapportés. 

 

 Lactose  

D’après les résultats compilés sur le Tab. 13, la teneur en lactose semble très différente entre 

les échantillons. Elle est similaire à celle raccordée par (Karue, 1994) avec 36.5 g/L pour 

l’échantillon 3 et 1. Le taux de lactose peut être influencé par la race cameline, (Kadim et 

Mahgoub, 2012) ont déclaré que la race Al-dowasir, qui est élevée en Arabie saoudite 

(système intensif) donne le rendement laitier le plus élevé de toutes les races dans la région du 

Golf et son lait est le plus riche en lactose.   

 Une grande variation pourrait être due au fait que les dromadaires, généralement broutent des 

plantes halophytes par exemple Atriplex, Acacia… etc (FAO, 1982). 

(Squires, 2010) a montré que la teneur en lactose du lait ne peut pas être changé, sauf dans la 

manipulation alimentaire extrême, par ce que le lactose est le composant osmotique du lait le 

plus important, des changements dans la synthèse du lactose sont accompagnés par des 

changements dans le volume d'eau dans le lait et donc le rendement du lait. 

 D’après (Yagil et Etzion 1980), Une diminution de 37 % de la teneur initiale a été constatée 

en cas de déshydratation des chamelles. 
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 Cendre  

La quantité totale de minéraux est généralement exprimée en cendres totales ; le Tab. 13 

montre que cette valeur se situe autour de 7,2 et 8,4 g/L. La valeur la plus élevée a été 

enregistrée dans l'échantillon 2. Ces résultats sont comparables à ceux rapportés par (Sboui et 

al., 2009) avec 7,5 g/L, (Siboukeur, 2007) avec 7,28 g/L,  (Haddadin et al., 2008) avec 8,2 

g/L. La teneur en cendres (minéraux) du lait camelin diminue en cas de privation d’eau 

(Yagil, 1985). Elle varie également en fonction du stade de lactation (Siboukeur, 2007). 

 

L’analyse physicochimique a montré que le lait camelin collecté durant les quatre saisons de 

la wilaya de Bechar, présente globalement une composition similaire à celle du lait bovin, 

particulièrement en ce qui concerne les teneurs en nutriment de base (matière grasse,  lactose).   

La variabilité de la composition du lait est liée à celle de divers facteurs : stade de lactation, 

race, type d’élevage, saison…etc. Toutefois et, comme pour le bovin, l’alimentation du 

dromadaire reste le facteur le plus déterminant, car la valeur nutritive du fourrage brouté par 

le dromadaire est variable durant les saisons, cette variété influence la qualité composante le 

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

 

a) Pré-identification des isolats : 

La morphologie des bactéries lactiques est un critère important pour leur identification. 

 Examen macroscopique   

Un total de cent isolats ont été isolées et purifiées sur milieu MRS. Sur gélose, les isolats sont 

apparus de petite taille, de forme circulaire ou lenticulaire, à pourtour régulier et de couleur 

blanchâtre. Sur bouillant, les souches présentent un trouble homogène qui caractérise le 

groupe des bactéries lactiques. (Fig. 15). 

 

 Observation microscopique   

Nous permet d’identifier la forme cellulaire des bactéries isolées. L’observation a révélé une 

seule forme de cellules qui est la forme cocci, Gram positive. Ces coques sont sphériques ou 

ovoïdes disposées en paires ou en chaînettes plus ou moins longues (Fig. 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       (a)                                                           (b) 

    Figure 15 : (a): aspect macroscopique des colonies ; (b): aspect microscopique des colonies. 

 

b) Tests physiologiques et biochimiques : 

 

L’analyse de ces résultats a montré que tous les isolats se sont avérés à Gram positif et 

catalase négative ce qui est caractéristique des bactéries lactiques.  

En plus de ces tests basés sur la morphologie des bactéries nous avons utilisé des tests 

physiologiques et biochimiques confirmé par les galeries Api 50CHL pour déterminer le genre 

et espèce de notre collection. Les résultats de ces tests sont résumés dans le (Tab. 14 et 15).  
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  Tableau 14 : Résumé du  profil physiologique et biochimique des souches isolées. 
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G 01 + Coc Cocci diplocoques et en 

chainette 
– + ± Hom + – + – + 

 

 + 

 

+ ±  

G02 + Coc Cocci diplocoques et en 

chainette 
– + ± Hom + – – + + + V –  

G03 + Coc Cocci diplocoques et en 

chainette 
– + – Hom + – + + + 

 

+ 

 

– +  

G04 + Coc Cocci isolées  – + + Hom + + + – + 

 

– 

 

+ –  

G05 + Coc Cocci isolées  – + + Hom + + + – + 

 

– 

 

– 

+ +  

G06 + Coc Cocci ovales en 

chainette et en 

diplocoques  

– + – Hété + – – – + 

 

+ 

 

– –  

G07 + Coc Cocci ovales en 

chainette et en 

diplocoques  

– + – Hété + – – + + 

 

+ 

 

– +  

 

Groupe 01, 02 et 03  apparenté au genre Lactococcus :  

 

62 isolats homofermentaire présentent des cellules sphériques ou de forme ovoïde, se 

développent à 10°C et non pas à 45°C. La distinction des espèces est basée sur l’hydrolyse de 

l’arginine, la production d’actéoïne, la présence du citratase, la croissance à 4 et 6.5% de 

NaCl et à pH 9.6. D’après les résultats obtenus, les espèces suivantes ont été déterminées : 

 Groupe 01 : 61.8 % des souches sont ADH+, ne produisent pas d’actéoïne, poussent à 

10°C et non pas à 45°C. certaines souches supportent une concentration de 6.5% de 

NaCl. Elles fermentent le ribose, le mannose, la salicine, le maltose, le cellobiose, le 

fructose et le tréhalose. L’arabinose le raffinose, le xylose, le sorbitol, le melibiose, le 

rhamnose et le sorbose ne sont pas fermentés. Ces souches peuvent s’apparenter à  

Lactococcus lactis subsp. Lactis. 

 



Etude expérimentale                                                                            Résultats  et discussions  

 

  
74 

Tableau 15 : Résultats du profil fermentaire (galerie Api 50 CHL) des bactéries lactiques 

 Sucre G01 G02 G03 G04 G05 G06 G07 

0 Témoin  _ - - - - - - 

1 Glycerol _ - - + + - - 

2 Erythritol _ - - - - - - 

3 D-arabinose _ - + + - - - 

4 L-arabinose _ - + - - + - 

5 D-ribose + - - - - + - 

6 D-xylose _ + - - - + - 

7 L-xylose _ - - - - - - 

8 D-adonitol _ - - - - - - 

9 Méthyl-βd-xylopyranoside _ - - - - - - 

10 D-galactose + + + + + + - 

11 D-glucose + + + + + - + 

12 D-fructose + - + + + + + 

13 D-mannose + + + + + - - 

14 L-sorbose - - - - - - - 

15 L-rhamnose - - - - - - - 

16 Dulcitol - - - - - - - 

17 Inositol - - - - - - - 

18 D-mannitol + - + - + - - 

19 D-sorbitol - - - - + - - 

20 Méthyl-Ad- - - - - - - - 

21 Méthyl-Ad- - - - - - - - 

22 N-acétyl glucosamine + - + - - - - 

23 Amygladine - - + - - - - 

24 Arbutine + - + - - - - 

25 Esculine + + + + + - - 

26 Salicine + - + + + - - 

27 D-cellobiose + + + + + - - 

28 D-maltose + - + + + + + 

29 D-lactose + + + + + + + 

30 D-melibiose - - + - - - + 
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31 D-saccharose + - - - - + + 

32 D-tréhalose + - + - - + - 

33 Inuline - - - - - - - 

34 D-mélizitose - - - + + - - 

35 D-raffinose - - - + - - - 

36 Amidon - - - + + - - 

37 Glycogène - - - - - - - 

38 Xylitol - - - - - - - 

39 Gentiobiose + - + + + - - 

40 D-turanose - - - + + - - 

41 D-lyxose + - - - - - - 

42 D-tagatose + - + + + - - 

43 D-fucose - - - - - - - 

44 L-fucose - - - - - - - 

45 D-arabitol - - - - - - - 

46 L-arabitol - - - - - - - 

47 Potassium gluconate - - - - - - - 

48 Potassium 2 cétogluconate - - - + + - - 

49 Potassium 5 cétogluconate - - - - - - - 
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 Groupe 02 : 28.2% des souches sont ADH-, Citrate -, certaines produisent l’actéoïne, 

ne poussent pas à 45°C et en présence de 0.1 et 0.3% de bleu de méthylène. Elles 

fermentent le galactose, le mannose, le cellobiose, alors qu’elles ne fermentent pas le 

fructose ni le maltose ne le tréhalose. Ces souches sont pré-identifiées à Lactococcus 

lactis subsp cremoris. 

 Groupe 03 : 9.9% des souches hydrolysent l’arginine, produisent de l’actéoïne, 

résistent à 4% de NaCl et peuvent croitre à pH 9.6. Certaines souches possèdent la 

catalase qui donne des colonies bleues sur milieu KMK. Ces souches fermentent le 
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xylose, le mannose et le sorbitol, elles sont pré-identifiées à Lactococcus lactis subsp 

diacetyllactis (Fig. 16, 17 et 18).  

     

Figure 16 : Exemple du profil fermentaire (galerie Api 50 CHL) des bactéries lactiques (avant 

et après incubation). 

 

En comparant le profil des sucres, nous constatons qu’une même espèce de bactéries lactiques 

peut présenter des biotypes différents. Les souches de Lactococcus ont pu fermenter le 

glucose, le galactose, le lactose, le tréhalose et le cellobiose, mais la production d’acide à 

partir du xylose, d’adonitol, du tergitol et de l’inositol a été négative. Quelques souches 

fermentent différemment certains sucres à savoir l’arabinose, le raffinose, le sorbose et le 

saccharose.  

https://www.clicours.com/


Etude expérimentale                                                                            Résultats  et discussions  

 

  
77 

                                   

Figure 17 : Exemple du résultat des tests biochimiques des isolas lactiques 

(a): type fermentaire ; hétérofermentaire, (b) : type fermentaire ; homofermentaire, (c) : citrate 

positive. 

 

Groupe 04 et 05 apparenté au genre Enterococcus 

28 isolat homofermentaires, ADH+, Actéoïne variable, Citrate variable, poussent à 10 et 

45°C, en présence de 4 et 6.5% de NaCl et à pH 9.6, hydrolyse l’esculine, poussent à 0.1% de 

bleue de méthylène et non pas à 0.3%. Ces isolats ont été rattachés au genre Enterococcus.  

Selon la fermentation des sucres nous avons distingué deux espèces (Fig. 16, 17 et 18). 

 Groupe 04 : 71.4% fermentent l’arabinose, le melibiose, le raffinose, le mannose, le 

ribose et le mannitol. Ces souches sont pré-identifiées à Enterococcus faecium. 

 Groupe 05 : 25.6% fermentent le sorbitol, le rhamnose, et le ribose mais ne 

fermentent pas le melibiose, l’arabinose, le xylose. Ces souches sont pré-identifiées à 

Enterococcus faecalis. 

 

a b c 
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Figure 18: Exemple du résultat des tests biochimiques des isolas lactiques 

(a): témoin, (b) : production d’actéoïne, (c) : ADH-, (d) : ADH+ ; (e) : Sherman ; (f) : 

production de dextrane. 

 

 

 

c 

d b 

a 

e 

f 
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Groupe 06 et 07 apparenté au genre Leuconostoc 

10 isolats hétérofermentaire, ADH -, poussent à 10°C mais pas à 45°C, ne produisent pas 

l’actéoïne. Les propriétés retenues pour les différencier sont la production de dextrane, la 

fermentation de l’arabinose, du tréhalose et du melibiose (Fig. 16, 17 et 18).. 

 Groupe 06 : 60 % fermentent l’arabinose, le melibiose, le tréhalose et produisent du 

dextrane. Ces souches se rapprochent particulièrement de Leuconostoc mesenteroides 

subsp mesenteroides. 

 Groupe 07 : 40 % ne fermentent pas l’arabinose ni le tréhalose et ne produisent pas le 

dextrane. Ces souches peuvent être rattachées à  Leuconostoc lactis. 

L’espèce la plus fréquente isolée été Lactococcus lactis subsp. lactis. Elle peut obtenir son 

exigence des acides aminés libres et les peptides initialement présents dans le lait (Juillard et 

al., 1995), mais elle peut également être isolée à partir d'autres sources (Klijn et al., 1995). 

Lactococcus lactis subsp. lactis étant trouvé à de fortes proportions pourrai être utilisé comme 

une culture de départ pour la fabrication de fromage de bonne qualité à partir de lait de 

chamelle (Mc Sweeny et Fox, 1997). Il a été observé que certaines souches qui étaient 

identifié phénotypiquement autant que Lactococcus lactis subsp. lactis sont  apparu comme 

Lactococcus lactis subsp. cremoris génotypiquement et vice versa (Salama et al, 1993; 

Charteris et al., 2001). 

Il n’y avait pas assez de recherche en ce qui concerne l’isolement des bactéries lactiques à 

partir du lait de chamelle, mais il existe d’autres parts des travaux ayant portés sur le lait de 

chèvre. Les travaux de (Badis et al., 2005) effectués sur le lait cru de chèvre de deux 

populations caprines Algériennes (Arabia et Kabyle), ont montré une prédominance du genre 

Lactobacillus (61.48%) dans la population Kabyle, alors que les genres Leuconostoc 

(32.64%) et Lactococcus (31.02%) dominent la population Arabia. 

Par ailleurs, (Guessas et Kihal, 2004), ont identifié les bactéries lactiques du lait de chèvre des 

zones arides et ont constaté une prédominance des coques par rapport aux bacilles où 

Lactococcus sp a présenté le pourcentage le plus élevé (76.16%), suivi de Streptococcus 

(14.78%) et de Leuconostoc (8.6%).  

La présence des espèces de Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. 

diacetylactis, et Leuconostoc dans le beurre offre la possibilité d’utiliser cette gamme de  

microorganismes comme inoculum (levain) dans les produits laitiers. 

De ces résultats découle que L’espèce dominante est Lactococcus, l’absence de Lactobacillus 

peut être dû à leur faible concentration dans le lait de chamelle, à leur exigence nutritionnelle 

(Saidi et al., 2005).  La littérature indique que les espèces de Lactococcus ne poussent pas à 
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45°C. Cependant, dans notre étude la majorité des espèces ont poussé à cette température. 

(Drici, 2009) ont pu isolés à partir du lait de chamelle une espèce de Lactococcus lactis subsp. 

lactis biovar. diacetylactis qui se développe à 50°C. L’identification de cette espèce a été 

réalisée par des méthodes moléculaires. 

 

c) Caractérisation technologiques des isolats de bactéries lactiques   

 

 Pouvoir acidifiant  

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. Les résultats obtenus sont illustrés dans les Graphes 1, 2, 3 et 4. Les résultats chiffrés 

de l’évolution du pH et du degré dornic sont résumés dans l’Annexe III.    

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. 

Apres 24h d’incubation la quantité de l’acide lactique produite se situe au voisinage de 74°D 

chez les Lactocoques F17, F16, F36, S9, F25 à l’exception de quelques souches : S18, L18, 

L31 qui se démarquent en produisant une quantité d’acide lactique plus élevée, entre 79 et 

100°D, par rapport à la moyenne de l’ensemble des souches testées.   

Les Entérocoques et encore plus, les Leuconostoc donnent des valeurs d’acidification 

moyennes voire faible, compris entre 40 et 70°D. La quantité d’acide lactique la plus élevée 

produite a été enregistrée chez les souches E. faecalis S45 à 70°D, et la plus faible, 40°D est 

enregistrée chez les souches Ln. lactis F14. 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). 

Les résultats obtenus après 24h d’incubation, nous ont permis de classer presque la totalité 

des souches testées dans la catégorie des bactéries lactiques moyennement acidifiantes 

(79°D>acidité>52°D), à l’exception des souches qui s’avèrent fortement acidifiantes (acidité 

≥80°D),  et les souches qui se révèlent faiblement acidifiantes avec une production de 4g/L 

d’acide lactique après 24h d’incubation. 
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Graphe 1: Production d'acide lactique par les souches Lactococcus lactis subsp lactis. 

 

 

 

Graphe 2: Production d'acide lactique par les souches Lc. lactis ssp.lactis 
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Graphe 3: Production d'acide lactique par les souches Lc. lactis ssp. diacetylactis L31 et L20, 

Lc. lactis ssp cremoris L18 et S22. 

 

 

 
 

Graphe 4 : Production d'acide lactique par les souches E. faecalis S26 et S45, E. faecium 

S28 ; Ln. lactis  F14, F18, F19. 

 

 Les interactions  

L'activité antibactérienne des souches contre cinq souches pathogènes a été évaluée afin de 

mettre en évidence un éventuel pouvoir antagoniste. Les résultats de ce test sont illustrés dans 

le (Tab. 16). 
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Tableau 16 : Activité antimicrobienne des souches lactiques contre les souches pathogènes 

indicatrices. 

Souches L. ivanovii L. innocua P. aeruginosa S. aureus E.coli 

F13 ++ + + +++ +++ 

F16 - + ++ ++ ++ 

F17 + + + +++ +++ 

F20 - + ++ ++ ++ 

F25 + + + + + 

F36 + + ++ ++ ++ 

S9 ++ + - ++ ++ 

S18 ++ ++ ++ +++ ++ 

S22 + + + + + 

L18 ++ + - + - 

L20 - - + + + 

L31 + + + + + 

S26 + + + ++ ++ 

S28 - + - + + 

S45 - - - + + 

F14 + + + + + 

F18 ++ + + ++ ++ 

F19 + + + ++ ++ 

N.B : (+) : faible ; (++) : moyenne ; (+++) : forte ; (-) : négative. 

 

D’après ces résultats, la majorité des souches présentent une activité inhibitrice, plus ou  

moins prononcée, sur toutes les bactéries pathogènes (Fig. ). 

Ces résultats indiquent que nos bactéries lactiques sont capables de synthétiser des substances 

inhibitrices ayant une activité antibactérienne. L’ensemble des souches ne présente pas le 

même spectre d’action vis-à-vis des bactéries pathogènes. La majorité des souches sont 

actives sur les bactéries à gram positif mais pas tous sur les bactéries à gram négatif. (Onda et 

al., 2003) suggèrent que les bactéries gram positif sont généralement plus sensibles à l’effet 

bactéricide des bactéries lactiques. 

Par ailleurs, les bactéries lactiques sont connues par la production d’une multitude de 

composés antimicrobiens : les acides organiques, les bactériocines, le diacétyle et le peroxyde 

d’hydrogène  (Titiek et al., 1996 ; Aslam et Qazi, 2010).    

(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.   

La capacité inhibitrice in vitro des bactéries lactiques vis-à-vis des germes pathogènes semble 

être une bonne propriété probiotique, comme elle peut jouer un rôle dans la préservation de la 

qualité hygiénique des denrées alimentaires (Ammor et al., 2006). 
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Figure 19: Activité inhibitrice des souches sur (a) : Listeria innocua et (b) : Staphylococcus 

aureus ; (c) : Listeria ivanovii ; (d) : E.coli. 

 

 

 Pouvoir protéolytique   

L’activité protéolytique des souches a été recherchée et comparée sur gélose PCA à 1, 2 et 3% 

de lait écrémé, et sur gélose lait BCP. Après incubation, cette activité 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 le (Tab. 17). Il en 

ressort du tableau que toutes les souches étudiées présentent une croissance avec une activité 

protéolytique traduite par l’apparition d’un halo clair autour des touches. Un exemple de ces 

résultats est montré dans la (Fig. 20).  

Il apparaît que l’espèce Lc. lactis ssp. lactis (F13, F16, F17, F20, F25, F36, S9, S18) est 

fortement protéolytique comparativement aux autres espèces avec une moyenne de 13.62 mm 

de diamètre, suivi de Lc. lactis ssp. Diacetylactis (L20, L31) et Lc. Lactis ssp. cremoris (L18, 

b a 

c d 
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L22) avec des zones d’hydrolyse de  10.5 mm et 11.5 mm ; alors que Ln. lactis F19 et E. 

faecalis S26 ont montré des diamètres de 3.5 mm et 3.8 mm respectivement. Ces résultats 

sont en accord avec ceux obtenus par (Idoui et Karam, 2008, Hadef, 2012), 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).  

 

Tableau 17 : L’activité protéolytique des souches lactiques sur différents milieu et avec 

différentes concentrations. 

Souches  PCA 1% lait 

écrémé (mm) 

PCA 2% lait 

écrémé (mm) 

PCA 3% lait 

écrémé (mm) 

 Lait agar BCP 

1% (mm) 

F13 16 14 13 12 

F16 16 14 12 11 

F17 15 13 13 12 

F20 10 8 7             7 

F25 14 13 12 12 

F36 12 10 8 7 

S09 11 9 7 7 

S18 15 12 9 8 

S22 11 10 9 9 

L18 12 10 8 8 

L20 10 9 6 5 

L31 11 9 7 5 

 

On constate que le comportement protéolytique de ces souches est variable d’un milieu à un 

autre. Ce qui nous permettent de confirmer que cette activité dépond en partie de la 

composition chimique du milieu de culture (Zadi-Karam, 1998 ; Drici, 2000 ; Hassaine, 

2002). D’autres travaux ont démontrés l’existence d’une relation directe entre l’activité 

protéolytique et la teneur du milieu de culture en peptides libres (Marrug et al., 1995 ; Meijer 

et al., 1996).  
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Figure 20 : Activité protéolytique des souches sur : (a) milieu PCA au lait à 1% ; (b) PCA à 

2% ; (c) PCA à 3% ;  (d) sur milieu Agar au lait BCP. 

 

 

 Pouvoir lipolytique  

Les résultats de l’activité lipolytique des souches lactiques sont reportés dans le Tab. 18. 

D’après ces résultats, il apparaît que l’ensemble des bactéries lactiques présente une activité 

lipolytique importante en formant des dépôts autour des disques de croissance.  

Ces résultats ne sont pas en accords avec ceux obtenus par (Crow et al., 1994, Sahnouni, 

2013) qui ont montré que 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.   

 

 

 

a 
b 

c d 
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Tableau 18 : Activité lipolytique des isolats de bactéries lactiques. 

Souches  MRS à 1% de Tween 80  MRS à 1% d’huile d’olive  

F13 + + + + + + 

F16 + + + 

F17 + + + + + 

F20 + + 

F25 + + + + + 

F36 + + 

S9 + + + + 

S18 + + + + 

S22 + + 

L18 + + + + 

L20 + + 

L31 + + + + 

S26 + + + + + 

F19 + + + + + + 

(+) : faible, (++) : moyenne ; (+++) : forte 

 

Cependant, les résultats (Karam Z et al., 2012) ont montré que les Lactocoques et les 

Entérocoques ont une activité lipolytique significative en présence de 1% d’huile d’olive en 

comparaison avec les substrats lipidiques artificiels.  

 

 Pouvoir aromatisant  

La production de composés d’arômes est une fonctionnalité technologique importante lors de 

l’élaboration des produits laitiers fermentés. D’après la Fig. 20, il apparaît que les souches 

arrivent à produire des arômes (acétoïne) dont l’anneau rouge le témoigne, donc elles ont un 

pouvoir aromatisant qui va contribuer aux caractéristiques organoleptiques des produits 

fermentés.  
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Figure 21 : Production de l’actéoïne par les isolats. 

 

Certaines espèces de bactéries lactiques utilisées dans l’industrie laitière, Lc. lactis ssp. lactis 

biovar. diacetylactis et Ln. mesenteroïdes ssp. cremoris, sont dites aromatiques puisqu’elles 

sont capables, à partir du pyruvate, de synthétiser divers composés responsables des arômes 

des produits laitiers : diacétyle, acétoïne, 2,3-butanediol et a- acétolactate (Raynaud et al., 

2003 ; Leroy et De Vuyst, 2004).   

Les bactéries lactiques qui métabolisent le citrate jouent un rôle important dans de nombreux 

procédés laitiers car, chez ces bactéries, le métabolisme du citrate et du lactose entraîne la 

production de diacétyle, d’acétoïne et de CO2, participant aux qualités aromatiques et 

texturales des produits (Raynaud et al., 2003). 

 

d) Aptitudes probiotiques des isolats :  

 Résistance à l’acidité 

Il y a eu peu d'études sur l'activité probiotiques des Lactocoques, puisqu'on l'a généralement 

supposé que les lactocoques ne survivent pas lors du passage à travers l’appareil digestif, cela 

est dû au pH faible de l'estomac et à la présence de sels biliaires dans l'intestin. Cependant, 

plusieurs travaux récents ont suggéré que les Lactocoques puissent survivre pour atteindre 

l'appareil gastro-intestinal humain ou animal (Kimoto-Nira et al., 2009).  

Les résultats obtenus de cette aptitude sont illustrés par le Graphe 5  montrent l’existence 

d'une viabilité plus au moins continue des souches dans le milieu MRS à différents pH.   

Les deux souches ont donné une bonne croissance sur le milieu témoin pH 7 qui atteint les 

100% d’où l’élévation du nombre de cellules initial. D’une manière générale, la résistance aux 
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conditions acides diminue avec la diminution du pH du milieu jusqu’à atteindre un minimum 

de 6.63% de viabilité. 

 
 

Graphe 5 : La résistance des souches aux milieux acides. 

   

 

D’une façon générale, il est bien établi que malgré qu’il y ait eu une perte de la croissance de 

l’ensemble des bactéries lactiques à pH acide, le nombre de cellules viables reste plus au 

moins important. Donc, elles peuvent résister ultérieurement aux conditions d'acidité de 

l'estomac.  

(O’Sullivan et Condon, 1997) ont montré une bonne résistance de la souche Lc. lactis ssp. 

Cremoris NCDO 712 au pH acide dont la survie était de 100% à pH 4 après 2h d’incubation. 

Ils ont rapporté que la majorité des bactéries lactiques possèdent un mécanisme de tolérance 

en milieu acide, ils sont capables de survivre à des concentrations en acide létales. D’autre 

part, les travaux de (Mathara et al., 2008) ont montré une tolérance élevée des souches de 

Lactobacillus sp. vis-à-vis aux pH 2.5 et pH 2 après 2h d’incubation.  

 

 

 Résistance aux sels biliaires 

 

Les sels biliaires sont l'une des barrières à franchir par les bactéries probiotiques pour gagner 

leur site, de ce fait la tolérance des souches individuelles a été évaluée. Les résultats de ce test 

sont illustrés par le Graphe 6.  

Il apparaît que les souches ont présenté une sensibilité variable vis-à-vis les différentes 

concentrations des sels biliaires. Nous avons pu noter une bonne résistance à 0.3%.  
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Graphe 6 : La résistance des souches aux sels biliaires à 0.3, 1 et 2%. 

 

A 2% de sels biliaires, le taux de survie a diminué pour atteindre des valeurs comprises entre 

20.2% et 30.6%. (Kimoto-Nira et al., 2009)  ont rapporté que les facteurs influençant la 

résistance des lactocoques à la bile sont associés à la composition du milieu de croissance. Ils 

ont prouvé que la résistance à la bile de quelques souches de Lactococcus a été changée quand 

le sucre dans le milieu est changé du glucose en lactose. En d'autres termes, l'exclusion de la 

bile par les bactéries exige de l'énergie. Les hydrates de carbone qui sont facilement ou 

rapidement métabolisés pour apporter cette énergie, augmentent la résistance aux sels 

biliaires. D’autre part, et comme la bile est un détergent, la résistance aux sels biliaires semble 

être associée à la stabilité de la membrane cellulaire. 

Des résultats trouvés par (Burns et al., 2008) ont montré que la plus part des souches de Lb. 

delbrueckii ssp. bulgaricus et Lb. delbrueckii ssp. lactis sont sensibles aux sels biliaires. De 

même  (Zago et al., 2011) ont révélé une moyenne de survie de 40% chez des Lactobacilles 

isolés à partir de lait et du fromage.  

 

 Résistance à la pepsine 

La pepsine est une enzyme du sac gastrique, qui commence la digestion des protéines. 

D’après les résultats obtenus qui sont illustrés dans le graphe 7 aucune souche n’a survie au 

pH2 additionné de 3mg/ml de pepsine. Cependant une résistance remarquable des souches 

auprès du pH3 additionné de la même quantité de pepsine pendant 3h. Cette durée reflète la 

moyenne du temps passé par les aliments dans l’estomac (Argyri et al., 2013).  
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Graphe 7 : La résistance des souches à la pepsine à différents pH 

 

 Réponse au stimulus stomaco-duodénal 

La Graphe 7 présente la réponse des souches pures au stimulus stomaco-duodénal. Ces 

résultats révèlent qu'il y a une résistance des  souches pures aux conditions défavorables 

imposées par la composition de ce milieu.  

 

 

Graphe 8 : Réponse des souches au stimulus stomaco-duodénal des souches 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

pH2 pH3

ta
u

x 
d

e
 d

e
 r

é
si

st
an

ce
 

temps 3h 

F17

S18

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0h 1h 3h

ta
u

x 
d

e
 r

é
si

st
an

ce
 %

 

TEMPS h 

F17

S18



Etude expérimentale                                                                            Résultats  et discussions  

 

  
92 

Il en ressort du graphe 7 que les souches mises au test ont montré une résistance moyenne à 

pH 3 après 1h d’incubation. Alors que après 3h d’incubation, le nombre inoculé a connu une 

petite augmentation jusqu’à atteindre son maximum.  

La tolérance au faible pH ne suffit pas pour prédire la survie d'une souche lors de son passage 

à travers l’appareil digestif, dans les conditions de l'estomac, l’étude de la tolérance à la bile et 

le suc pancréatique est aussi important pendant une période donnée. Le temps de transit peut 

être variable de 1h, 3h à 4h selon l’individu, l'alimentation et autres conditions, cela peut 

influencé la viabilité des bactéries probiotiques (Vizoso Pinto et al., 2006).      

 

 Test d'hydrophobicité 

Ce test permet d’évaluer l’hydrophobicité de la surface cellulaire des souches vis-à-vis du 

xylène qui peut refléter le potentiel de colonisation des souches aux mucus intestinale. 

La répartition des cellules entre la phase aqueuse et le xylène résulte de l’interaction 

hydrophobe entre les microorganismes et les hydrocarbures. Les pourcentages obtenus de 

l’adhérence des souches au xylène indiquent l’hydrophobicité de leur surface. Les résultats de 

ce test sont illustrés dans le graphe 8.  

 

Graphe 9: Hydrophobicité des souches. 

 

Ces résultats montrent que les souches mises au test présentent une hydrophobicité moyenne 

plus au moins faible, cela témoigne une bonne sélectivité des surfaces membranaires.  

Nos résultats sont en accord avec ceux de (Ly-Chatain et al., 2010) qui ont trouvé une 

hydrophobicité de 40% pour des souches de Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis et 
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Streptococcus salivarius ssp. thermophilus. Tandis que Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus était 

plutôt hydrophile, avec une adhérence nulle à l’hexadécane. L’hydrophobicité de plusieurs 

souches de Lc. lactis d’origine laitière a été évaluée par (Giaouris et al., 2009). Ces derniers 

ont trouvé des valeurs qui oscillaient entre 5% et 88%. 

L’hydrophobicité de la paroi cellulaire est une propriété physico-chimique qui facilite le 

premier contact entre les microorganismes et les cellules hôtes. Ainsi, elle semble être un 

facteur aidant à l’adhérence, mais elle ne contribue pas à une bonne adhésion (Roos et 

Jonsson, 2002 ; Guglielmotti et  al., 2007).  

Une étude conduite par (Iyer et al., 2010) a montré que l’hydrophobicité de deux 

Streptocoques était de 20 et 24%.  D’après les travaux de (Guglielmotti et al., 2007), des 

espèces de Lactobacillus ont révélé une hydrophobicité qui varie entre 5% et 63%. Par 

ailleurs, dans une autre étude réalisée par (Pan et al., 2006), l’hydrophobicité de vingt-trois 

souches de Bifidobacterium était comprise entre 32% et 37%. 

 

 Résistance au phénol 

Les deux souches testées pour leur résistance au phénol à 0.4% pendant 24h, ont présenté une 

sensibilité vis-à-vis ce composé qui est traduite par l’absence de croissance.  

 L’auto-agrégation 

L’auto-agrégation permet aux cellules de former un biofilm sur les cellules de la muqueuses 

intestinale et former une barrière afin d’empecher les bactéries pathogènes de se fixer sur les 

cellules de la muqueuse de l’hôte. Les souches étudiées montrent une autoagragation 

moyenne au cours des 5h d’incubation. Ces résultats sont en accord avec l’étude de (B. Kos et 

al., 2003) qui révelent une ralation entre l’auto-agrégation et l’adhésion de la souche 

Lactobacillus acidophilus  

 

 Activité antibactérienne 

L'activité antibactérienne des souches contre cinq souches pathogènes a été évaluée afin de 

mettre en évidence un éventuel pouvoir antagoniste.  

La nature de l’agent inhibiteur : 

Acide lactique : 

Afin d’éliminer l’inhibition des bactéries pathogènes dû à l’acide lactique produit par les 

bactéries lactiques, nous avons opté pour l’utilisation du MRS tamponné à pH7. Les résultats 

obtenus révèlent une diminution de la zone d’inhibition.  
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Peroxyde d’hydrogène : 

L’ensemble des souches produisent le peroxyde d’hydrogène, cet agent peut être dégradé par 

une enzyme qui est la catalase. Cette dernière est présente chez certaines bactéries pathogènes 

comme Staphylococcus aureus, Listeria ivanovii, Listeria innocua (Cogan et al,. 1981). 

Bactériophage : 

Le test des phages s’est révélé négatif pour l’ensemble des souches, aucune plage de lyse 

n’est apparue, ce qui montre que l’inhibition antimicrobienne n’était pas due à la lysogène. 

Bactériocine : 

Afin de s’assurer que les substances inhibitrices produites sont de nature protéique, nous 

avons traité le surnageant des cultures par différents enzymes protéolytiques. Nous avons 

constaté l’absence des zones d’inhibition. Ce qui fait suggérer que les souches étudiées  

produisent une substance de nature protéique qui permet l’inhibition des autres bactéries 

indicatrices. 

Les lactocoques sont capables de produire deux substances majeures (acide lactique et 

bactériocines) responsables de l’effet antagoniste. Les bactéries lactiques hétérofermentaires 

peuvent produire des quantités notables d’acides organiques autres que l’acide lactique et 

c’est le cas des Leuconostocs qui produisent autant d’acétate que de lactate. L’acide acétique 

exerce une forte action inhibitrice à l’encontre de nombreux microorganismes (Bourgeois et 

Larpent, 1996). 

Par ailleurs, les lactocoques produisent des bactériocines à spectre varié d’inhibition où deux 

ont été particulièrement caractérisées : la nisine produite par Lc. lactis ssp. lactis a un spectre 

d’inhibition large touchant la plupart des lactocoques et d’autres germes à gram positif, et la 

diplococcine produite par Lc. lactis ssp. cremoris (Bourgeois et Larpent, 1996 ; Campos et al., 

2006).  

 

 La thermorésistante 

 

La résistance des souches au traitement thermique est un pouvoir intéressant exploité dans 

l’industrie alimentaire ou pharmaceutique lors du passage des produits à la pasteurisation ou 

la stérilisation. Les souches testées ont montré une résistance à 60°C mais pas à 80°C. 
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 Résistance aux antibiotiques 

Les résultats de la résistance et la sensibilité des souches aux antibiotiques sont groupés dans 

le Tableau 20. Les souches présentant un diamètre de zone d’inhibition supérieur à 15mm 

sont considérées comme résistantes.  

Tableau 19 : Résultats de la résistance et la sensibilité aux antibiotiques des souches 

Souches  C 

(30µg) 

TE 

(30µg) 

K 

(3µg) 

S 

(10µg) 

E 

(15µg) 

CM 

(2µg) 

RA 

(5µg) 

OX 

(1µg) 

P 

(6µg) 

L 

(15µg) 

F17 R R R R R R S S S R 

S18 R S R R S R S R S R 

(R) : résistante ; (S) : sensible 

 

Il faut signaler que cette résistance et sensibilité trouvées dans notre étude, peuvent être liées à 

la concentration de chaque antibiotique d’où la nécessité de tester plusieurs concentrations 

pour confirmer les résultats. Nos résultats sont en accord avec les travaux de (Ana Belén 

Flórez et al., 2005) qui ont étudié la sensibilité des bactéries lactiques isolées du fromage 

traditionnel aux antibiotiques, ces travaux ont montré la résistance de Lactococcus lactis, 

Enterococcus spp et Lactobacillus spp  à quelques antibiotiques tels que :  Chloranphenicol, 

Tetracycline, Clindamycine, Erythromycine. 

Plusieurs études ont montré la résistance naturelle d’une gamme importante de bactéries 

lactiques aux antibiotiques (Botes et al., 2008). La résistance de souches de Leuconostoc sp. à 

la Vanomycine, Gentamicine et la Chloramphénicol a été bien élucidée (Ogier et al., 2008). 

De même que pour des espèces de Lactococcus lactis qui ont présenté une résistance à 

l’Ampicilline et la Vanomycine  (Donohue, 2004).  

L’utilisation de différentes souches lactiques en tant que probiotiques doit faire l’objet de 

travaux extrêmement attentifs (Marteau et al., 2004) et sur une gamme très large qui touche 

toutes les familles d’antibiotiques. De même l’autorité Européenne de Sécurité Alimentaire, 

suggère que les probiotiques ne doivent pas avoir une résistance acquise aux  antibiotiques 

(Zago et al., 2011).   

Notre étude a montré  une bonne aptitude technologique et probiotique des souches 

sélectionnées, reste à approfondir ces travaux par l’exploitation in vivo.  
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Conclusion 

 

 

La sécheresse et les conditions relativement défavorables des populations vivant dans les 

zones arides donnent une dimension particulière à un animal comme le dromadaire qui, en 

plus d’être utilisé pour le transport et les travaux des champs est surtout considéré comme un 

pourvoyeur de protéines nobles contenues dans ses principales productions, à savoir le lait et 

la viande. 

Bien que pendant ces dernières décennies, le lait camelin a fait l’objet de multiples travaux de 

par le monde, il reste que très peu d’investigations ont porté sur le lait produit dans notre pays 

tant dans ses volets quantitatifs, liés aux conditions zootechniques de productions, que dans 

ses volets liés à sa qualité hygiénique et physico-chimique, ainsi qu’à son apport nutritionnel.  

A travers cette étude, nous avons tenté d’apporter une modeste contribution à une meilleure 

connaissance de ce lait et nous avons ciblé l’analyse physico-chimique, l’isolement de la flore 

lactique, et enfin la valorisation de cette flore par l’étude de ses propriétés technologiques.  

L’étude préliminaire consistant à collecter des renseignements par le biais d’une enquête 

réalisée auprès d’une trentaine d’éleveurs de la wilaya de Bechar a montré que : 

-les dromadaires appartenant à «  la population Ouled sidi cheikh » y sont prédominants ; 

-la production laitière moyenne est estimée à 5.6 L/J, voire 7.5 L/J quand les conditions 

alimentaires sont favorables.  La période de lactation  est en moyenne de 18 mois. 

Malgré toutes ces propriétés et caractéristiques le lait de chamelle demeure un produit 

relativement peu consommé et peu transformé car il n’est pas valorisé. 

La variabilité des rendements laitiers notés est liée à celle de divers facteurs : stade de 

lactation, race, type d’élevage, saison…etc. Toutefois et, comme pour le bovin, l’alimentation 

du dromadaire reste le facteur le plus déterminant. En effet, selon plusieurs auteurs 

l’amélioration des conditions alimentaires (régimes riches en fourrages verts renfermant de la 

luzerne, du mélilot ou du chou) prolonge la période de lactation et augmente la quantité de lait 

produite jusqu’à atteindre parfois le double. 
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En conclusion il y a lieu de retenir que ce produit n’est pas apprécié à sa juste valeur par le 

citoyen d’une manière générale et par les éleveurs et les habitants du haut plateau et du sud où 

se pratique l’élevage du dromadaire en particulier. 

L’identification des souches a été réalisée par la détermination des caractéristiques 

morphologiques, physiologiques et biochimiques. La totalité était des coques appartenant aux 

trois genres Lactococcus (53.74%), Enterococcus (32.14%) et Leuconostoc (14.28%) où Lc. 

lactis ssp. lactis et Lc. lactis ssp. cremoris sont les deux sous-espèces dominantes. 

D’après les résultats de l’étude des aptitudes technologiques, nous avons pu déduire que, 

même au sein d'une même espèce, il existe des variations entre les souches autant au niveau 

de l'activité acidifiante que l’activité protéolytique et texturante. Cependant, les souches 

avaient de bonnes fonctionnalités technologiques.  

Les résultats fournis par l’étude in vitro des aptitudes probiotiques des souches qui les 

composent, sont particulièrement intéressants. Les souches lactiques ont montré une 

résistance remarquable vis-à-vis des conditions hostiles : acidité, sels biliaires et secrétions 

duodénales. Nos bactéries lactiques sont capables de synthétiser des substances inhibitrices 

ayant une activité antibactérienne, comme elles ont montré une bonne hydrophobicité et une 

capacité de s’adhérer au tissu épithéliale. Cependant une résistance modérée aux antibiotiques 

a été enregistrée. 

Les résultats de notre recherche permettent d’ouvrir de nouvelles perspectives. Donc pour 

compléter ce travail sur la flore lactique du lait de chamelle, nous proposons : 

Sur le plan technique, l’utilisation des techniques moléculaires pour une meilleure précision et 

signification de la microflore présente.  

Sur le plan technologique, les souches de bactéries lactiques isolées peuvent faire l’objet : 

-D’une mesure de leur résistance aux bactériophages, car cette caractéristique est directement 

reliée à la réussite ou non de la production fromagère.  

-D’une meilleure caractérisation des activités enzymatiques des souches bactériennes, car la 

qualité des produits fermentés passe par une meilleure connaissance des activités 

métaboliques des bactéries lactiques.  

-D’une étude in vivo des propriétés probiotiques des souches possédant des bonnes aptitudes 

in vitro (par exemple l’adhésion aux cellules épithéliales humaines).  
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Annexe I : Composition des milieux de culture et tampons 
 
 
 

 Eau physiologique  

 

Peptone…………………………………………………………………………………0.5 g/L 

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

Eau distillée………………………………………………………………………………..1 L 

pH 6.8 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 
 
 
 

 Milieu Elliker  

 

Tryptone…………………………………………………………………………………20 g/L 

Extrait de levure………………………………………………………………………….5 g/L 

Gélatine…………………………………………………………………………………..2.5 g/L 

Glucose…………………………………………………………………………………..5 g/L 

Lactose…………………………………………………………………………………...5 g/L 

Saccharose………………………………………………………………………………..5 g/L 

Chlorure…………………………………………………………………………………..4 g/L  

Acétate de sodium………………………………………………………………………..1.5 g/L 

Acide ascorbique…………………………………………………………………………0.5 g/L 

pH 6.8 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 
 
 

 Milieu KMK (Kempler et Mc Kay, 1980) 

 

Extrait de levure……………………………………………………………………………3 g/L 

Peptone…………………………………………………………………………………..2.5 g/L 

Glucose……………………………………………………………………………………5 g/L 

Agar……………………………………………………………………………………....15 g/L 

pH 6.6 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 

 

Au moment de l’emploi 1ml d’une solution aqueuse de ferricyanide de potassium (10%) et 

1ml d’une solution aqueuse de citrate ferrique et citrate de sodium (2.5%).  

 
  
 

 Milieu MRS  (Man Rogosa et Sharpe, 1960) 
 
Peptone............................................................................................................................ .10 g/L  

Extrait de viande................................................................................. ...................................10 g/L  

Extrait de levure ................................................................................. ......................................5 g/L  

Glucose .............................................................................................. ......................................20 g/L  

Phosphate bipotassique ....................................................................... .......................................2 g/L  
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Acétate de sodium .............................................................................. .......................................5 g/L  

Citrate d’ammonium........................................................................... .................................2 g/L  

Sulfate de magnesium, 7 H2O .................................................................................................0.2 g/L  

Sulfate de manganèse, 4 H2O.............................................................. ..................................0.5 g/L  

Agar ................................................................................................... ......................................15 g/L 

Eau distillée qsp ................................................................................. ...................................1 L 

pH 6.5 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 

 

 Milieu MRS BCP  

 

Milieu MRS Bouillon……………………………………………………………….1000 ml 

Pourpre de bromocrésol………………………………………………………….0.025 mg/L 

pH 7  

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 

 

 Milieu M16 BCP (Thomas, 1973) 

 

Extrait de levure………………………………………………………………………2.5 g/L 

Extrait de viande………………………………………………………………………..5 g/L 

Peptone………………………………………………………………………………...10 g/L 

Acide ascorbique…………………………………………………………………….0.05 g/L 

Lactose…………………………………………………………………………………..2 g/L 

Arginine…………………………………………………………………………………4 g/L 

Pourpre de bromocrésol……………………………………………………………..0.05 g/L  

Agar…………………………………………………………………………………….15 g/L 

Eau distillée qsp ................................................................................. ...................................1 L 

pH 6.8 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 

 

 

 Milieu PCA 

 

Peptone…………………………………………………………………………………….5 g/L 

Extrait de levure………………………………………………………………………….2.5 g/L 

Glucose…………………………………………………………………………………….1 g/L 

Agar………………………………………………………………………………………15 g/L 

pH 7.2 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 

 
 

 Gélose semi-solide au lait citraté 

 
Lait écrémé à 10% .............................................................................. ..............................10.5ml  

Citrate de sodium………………………………………………………. 

Stérilisation par tyndallisation, 3fois pendant 30min à 100°C. 
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 Milieu  MSE (Mayeux, Sandine et Elliker, 1962) 

 

Extrait de levure ................................................................................................................ 5 g/L 

Tryptone.............................................................................................. .....................................20 g/L  

Saccharose ......................................................................................... ....................................100 g/L 

Glucose…………………………………………………………………………………….5 g/L 

Citrate de sodium…………………………………………………………………………..1 g/L 

Azide de sodium………………………………………………………………………0.075 g/L 

Gélatine………………………………………………………………………………….2.5 g/L 

Agar ................................................................................................... ......................................15 g/L 

Eau distillée qsp ................................................................................. ....................................1000ml 

Stérilisation par autoclavage à 120°C pendant 20 min 
 
 

 Gélose aux triglycérides  

 
Peptone ............................................................................................................................. .5 g/L  

Extrait de levure ................................................................................. ................................3 g/L 

Triglycérides.............................................................................. .........................................10 ml  

Agar ................................................................................................... ...............................15 g/L  

pH 6.5 

Stérilisation à 110°C pendant 5min. 

 

 
 Gélose Agar au lait : Il se compose d’un mélange de deux milieux 

Milieu A : pour un litre 

Agar............................................................................................................................. ........3%  

Extrait de levure ................................................................................. ..................................1%  

Stérilisation  à 121°C pendant 15min. 
 
 
Milieu B : pour un litre 

Lait écrémé......................................................................................... ......................................6%  

Pourpre de Bromocrésol ..................................................................... ...................................0.006%  

Stérilisation par tyndallisation 3 fois à 100°C. 
 
 
Mélange A/B : Agar 1.5%, extrait de levure 0.5%, lait écrémé 3.0%, pourpre de Bromocrésol 

0.003%. 
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 Solution de Ringer (pH 7) 

 

NaCl................................................................................................... .....................................9g  

KCl ............................................................................................................................. ......0.42g  

CaCl2 

.................................................................................................. .......................................0.48g  

NaHCO3 

............................................................................................. ..........................................0.2g  

Autoclavage à 120°C pendant 15min. 
 
 

 Tampon  PBS (pH 7.2) 

 
Na2HPO4 

............................................................................................ ........................................10.9g  

Na2H2PO4 ........................................................................................... ........................................3.2g 

NaCl................................................................................................... .....................................90g 

Eau distillée qsp ................................................................................. ....................................1000ml 

Diluer 1/10 dans l’eau distillée avant l’utilisation. 
 
 

 Tampon phosphat e urée sulfate magnésium (pH 6.5) 

 
K2HPO4, 

3H2O................................................................................... .................................22.2g  

KH2PO4 

.............................................................................................. ........................................7.26g  

Urée ................................................................................................... ..........................................1.8g 

MgSO4, 7H2O..................................................................................... ......................................0.02g  

Eau distillée qsp ................................................................................. ...................................1000ml 
 
 

 Sécrétion duodénale synthétique (pH 7) 

 

NaHCO3 

............................................................................................. ...........................................6.4g 

NaCl................................................................................................... ....................................1.28g  

KCl .................................................................................................... .....................................0.239g  

Eau distillée qsp ................................................................................. ...................................1000ml 
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Annexe II : Coloration de Gram 
 
 
La coloration de Gram a été réalisée selon la technique suivante : 
 
 

 Sur une lame, fixer à la chaleur une culture bactérienne ; 

 Recouvrir la lame avec la solution de violet de gentiane pendant une minute ; 

 Ajouter du lugol pendant 30 secondes ; 

 Décolorer avec de l’alcool 95°, puis rincer à l’eau ; 

 Faire une contre coloration en utilisant la fuschine et laisser agir 20 à 30 secondes ; 

 Laver à l’eau ; 

 Après séchage, soumettre la lame à une observation microscopique à 

immersion (x100). Les bactéries à Gram positif apparaissent en violet et les 

bactéries à Gram négatif en rose. 
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Annexe III : les valeurs du pH, et de l’acide lactique des souches durant 48h 

 

 

 

Souches  
0h 02h 04h 06h 08h 24h 48h 

pH D° pH D° pH D° pH D° pH D° pH D° pH D° 

F13 6.90 24 6.84 27 6.69 29 6.34 39 5.97 43 5.28 55 4.60 105 

F16 6.87 24 6.79 25 6.69 32 6.32 35 6.22 42 5.21 75 4.59 140 

F17 6.92 26 6.86 26 6.78 30 6.41 31 5.97 42 5.12 74 4.60 97 

F20 6.91 26 6.88 29 6.77 30 6.64 31 6.29 33 5.91 64 5.16 88 

F25 6.86 22 6.85 27 6.77 30 6.43 36 5.97 42 5.35 65 4.97 93 

F36 6.91 27 6.85 29 6.74 30 6.41 44 5.96 50 5.29 80 4.63 114 

S9 6.90 26 6.85 27 6.72 28 6.14 45 5.87 52 4.96 80 4.48 100 

S18 6.89 27 6.83 28 6.70 28 6.29 42 5.96 45 4.97 100 4.48 114 

S22 6.89 26 6.81 27 6.71 28 6.26 43 6.26 52 4.95 90 4.46 118 

L18 6.87 21 6.87 30 6.78 34 6.30 40 6.30 43 4.95 100 4.50 150 

L20 6.92 28 6.85 29 6.78 32 6.33 40 5.94 50 4.97 52 4.49 118 

L31 6.90 22 6.87 28 6.74 29 6.29 42 6.29 50 4.91 97 4.53 111 

S26 6.90 26 6.86 28 6.74 30 6.62 32 6.27 35 5.88 64 5.10 87 

S28 6.90 25 6.82 28 6.69 31 6.33 38 5.98 45 5.26 56 4.55 108 

S45 6.92 24 6.88 26 6.80 29 6.44 31 6.00 39 5.15 70 4.72 96 

F14 6.92 21 6.83 24 6.72 29 6.43 32 6.20 35 5.20 40 4.60 50 

F18 6.92 26 6.86 28 6.78 30 6.35 35 6.11 41 5.16 49 4.90 66 

F19 6.90 28 6.84 30 6.70 34 6.55 37 6.21 40 5.80 67 4.90 83 
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Annexe IV : Matériels utilisés 

 

 Milieux de culture : 

Plusieurs milieux de culture ont été utilisés au cours de cette étude expérimentale, il s’agit des 

milieux suivants :  

- Les géloses : MRS, M17, Elliker, M16 BCP, MRS BCP, Mueller-Hinton, MSE, gélose aux 

triglycérides, KMK, gélose au sang, gélose Agar au lait, gélose nutritive, PCA. 

- Les  bouillons : MRS, M17, Elliker, Clark et Lubs, M16 BCP, Bouillon MRS à 4% et à 

6.5% de NaCl, Mueller-Hinton, eau physiologique, bouillon nutritif, lait de Sherman à 0.1 et 

0.3 % de bleu de méthylène, lait écrémé. 

 Produits chimiques et réactifs : 

Les produits chimiques et réactifs utilisés au cours de cette étude sont les suivants :   

- Les colorants :Violet de Gentiane, fuschine, cristal violet, bleu de méthylène, 

phénolphtaléine à 1% ;  

- Les acides et bases : La soude dornic N/9, l'acide sulfurique 0.1N et 18M, acide 

chloridrique 2M et 5M, acide borique 18N, acide trichloroacétique(TCA) 5% ;  

- Les réactifs : Réactif de Vogues Proskaeur (VPI et VPII). 

- Alcool et autres : Ethanol,Alcool isoamylique, Lugol, eau oxygénée,Solution aqueuse de 

ferricyanide de potassium à 10% (p/v), Solution aqueuse de citrate ferrique et citrate de 

sodium à 2.5% (p/v), Solution aqueuse d'hexacyanoferrate de potassium, Solution aqueuse 

d'acétate de zinc, Solution cuivrique,  Solution tartro-alcaline, Solution ferrique, Solution 

titrée de permanganate de potassium 0,1 N, sucres (galerie Api 50 CHL),  

 

Tampons : 

La réalisation de la présente étude a nécessité les tampons suivants :  

- Solution de Ringer, pH 7.0 ; 

- Tampon PBS, pH 7.2 ; 

- Tampon citrate de sodium 1% ; 

- Tampon phosphate 1M (K2HPO4; KH2PO4); 

- Tampon phosphate urée sulfate magnésium, pH 6.5 ; 

- Tampon phosphate de sodium, pH 7.0 
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 Les souches pathogènes indicatrices : 

Il s’agit de cinq souches indicatrices représentées par les espèces suivantes : 

- Listeria ivanovii ATCC 19119;  Espagne (LIHCA) 

- Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853; LMA 

- Staphylococcus aureus ATCC 43300 ; LMA 

- Listeria innocua ATCC33090 ;  Espagne (LIHCA) 

- Escherichia coli ATCC 25922.  LMA 

Appareillage :    

L’appareillage utilisé est le suivant : 

-Agitateur électrique (Bunsen) ; 

-Autoclave (ShiavxElectronic) ; 

-Bain Marie (Memmert) ; 

-Balance (Denver) ; 

-Balance analytique (Kernals 220.4N) ;  

-Centrifugeuse électrique (Hettich) ;  

-Compteur de colonies (Funk Gerber) ;   

-Etuves  (Memmert) ;  

-Four à moufle; 

-Four Pasteur (Controls) ; 

-Micropipettes (Microlit) ; 

-Microscope optique (Motic) ; 

-pH mètre (Hanna) ; 

-Réfrigérateur (Condor) ; 

-Spectrophotomètre (UV Shimadzu, Jasco UV630) ; 

-Vortex électrique (MS2 Minishaker). 
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 The camel is of considerable socio-economic value in many arid and semi-arid areas of 
the world and its milk comprises a significant part of human dietary habits in these 
regions. Camel milk is just like the bovine milk in terms of its essential nutriments and 
since ancient times it is being used for curing a number of diseases. In order to 
determine the effect of some factors, as feeding and season on the physico-chemical 
composition of the milk, a total of twenty seven samples of raw camel’s milk were 
collected from Bechar in the south of Algeria during different seasons. Milk was 
analyzed for its chemical composition fat, dry, lactose, and ash and for its physical 
characteristics: pH, acidity and density. A survey was conducted before to determine 
factors influencing the variety of the milk composition. These analyses showed that 
collected milk presents a variety in its composition during the seasons namely: 
temperature, pH, acidity and density ranged from (38 to 38.7°C, 6.60 to 6.8, 16.28 to 
18.3°D, 1.0227 to 1.0310) respectively. The values for fat matters, dry matters, lactose 
and ash were between (31.8 and 40.2, 98.4 and 119.05, 30.82 and 38.87, 7.2 and 8.6 
g/L) respectively. Regarding seasonal variation, maximum level of fat, dry and ash was 
observed in sample 2 (winter) and sample 3 (spring) while the minimum in sample 4 at 
summer time thus as in sample 1 (autumn). For lactose, the maximum mean value was 
obtained in sample 4 (summer) and the minimum value in sample 2. The ash content 
was high in sample 2 (winter) then stable all over the year. The nutritional value of 
forage species that representthe only available food resource for the dromedary also 
varies during the season. The great variation in camel milk composition was attributed 
first to the feeding and season which are directly related. 
  
 

© 2013 AENSI Publisher All rights reserved. 
To Cite This Article: Rahli Fouzia, Saidi Noureddine, Kihal Mebrouk., Evaluation of the Factors Affecting the Variation of the 
Physicochemical Composition of Algerian Camel’s Raw Milk During Different Seasons. Adv. Environ. Biol., 7(14), 4879-4884, 2013 

 
INTRODUCTION 

 
 The Camel is a considerable socio-economic value in many arid and semi-arid areas of the world, it is used 
as beasts of burden by humans and also provide them with milk, meat, wool, [35], the camel milk comprises a 
significant part of humandietary habits in these areas. There are about 19 million camels in the world. The place 
of the Dromedary in theregional development of the Algerian Sahara is not negligible [10], according to Food 
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) statistics, the population of camels increased since 
2000 until 2011 from 235.000 to 318.755 head, whereas there was not a good progress in camel milk production 
except in 2002. 
 However, the camel as the other herbivorous species needs a diet to maintain good health and enable it to 
express its genetic potential. They eat primarily thorny plants, dry grasses, saltbush and most anything that 
grows in the desert [31]. In Algeria, It should be noted that the camel system breeding practiced in the majority 
of cases is extensive type, based on the exploitation of desert pastures spontaneous [38]. The richness and 
floristic diversity varies according to the different types of courses constituting these areas [10]. 
 Thus, camel provides humans with milk that has long been used to feed their calves and own consumption; 
it has not had much attention in research than bovine milk [16]. However recent studies have mainly focused on 
its nutritional composition, various physicochemical characteristics and functionality [21,33,38]. Camel milk 
was found to be different in some aspects than the milk of other animal species, such as bovine milk. (Omar A. 
Al haj,et al., 2010), it is much more nutritious than that from cow milk because it is low in fat and lactose 
contents, and higher in potassium, iron and vitamin C [22]. Fresh or fermented camel milk is valued for its anti-
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infective, anti-cancer, diabetes and more generally as a restorative in convalescent patients [36]. Variations 
observed in camel milk composition were linked to several factors: stage of lactation, breed, and type of 
livestock, season ...etc [21,5]. Like cattle, the camel feeding is the most critical factor [28,37,41]. 
 The objective of this study was to evaluate the physicochemical parameters of camel milk and the different 
factors mainly feeding and season involved in the change of the quality and quantity of the component elements 
of the camel milk. 

MATERIALS AND METHODS 
 
Study area: 
 In steppe areas, it is difficult, if not impossible, to collect reliable figures. It is therefore necessary to 
involve observation or appropriate investigative methods  
 In this context, the means used for the realization of this work were based on documentary research, an 
investigation in order to collect information about camel’s populationand to know their way of life as well as the 
factors that may affect the milk composition. 
 Bechar region is located in the Western South of Algeria, It is characterized by a desert climate continental, 
very hot in summer (+ 45°C) and severely cold in winter (2°C to 3°C). Precipitation is about 60 mm/year. The 
territory of Bechar province consists of five major landforms: the mountains: they are bare and sometimes high, 
the beds of wadi(Six major rivers crisscross the area), thevalleys (these aredepressionsformedby themajor 
rivers), the Regs (these are large rocky areas),the Ergs: they represent dune massifs reaching up to 300 m in 
height [29]. 
 
Dromedary feeding: 
 The study of Chehma [10] revealed six different morphological zones representing the six dromedary 
courses of the Sahara (sandy soils, beds of wadi, depressions, Hamadas, Ergs and salty soils), that offer the only 
available food  resource for the dromedary, and which cover 112 species divided into two categories: 
 Ephemeral (88 species): still called "achebs", appear only afterthe rainy seasonand performsall of 
theirgrowth cyclebefore the soilisdry.  
 Permanents or vivacious (24 species): havethe ability to surviveinlifeslowed downfor long periodsandhave 
mechanismsofrootabsorptionand retentionofeffectivewater. Theyare the onlycamel’scoursealways availableeven 
in summer. The (table 1) shows somespecies recorded inthesix courses of the Sahara appreciated by camel. 
 
Table 1: Species recorded inthesix courses of Bechar region in AlgerianSaharaappreciated bycamel. 

V
iv

ac
io

us
 sp

ec
ie

s Family Scientific 
name 

Vernacularna
me Course Characteristic 

 
Chenopodiaceae 

Traganum 
nudatum 

 
Damrane 

 
Beds of wadi, Ergs, 

Hamadas 

Evergreen shrub and halophyte. Dry 
or green eaten and appreciated by 

camels. 
 

Ephedraceae Ephedra alata  
Alanda Ergs, Beds of wadi Very rich and very much 

appreciated by the camels. 
 

Poaceae 
Aristida  
pungens 

 
Drinn 

 
Sandy soils 

Resistant to drought and an essential 
pasture for camels 

Ep
he

m
er

al
 

sp
ec

ie
s 

 
Brassicaceae 

Savignya 
longistyla 

 
Gouglène 

Beds of wadi, Depressions, 
Hamadas, Sandy soils, Ergs. 

Annual plant very abundant in all 
the northern Sahara. 

 
Rosaceae 

Neurada 
procumbens 

 
Saadane 

 
Beds of wadi 

For animals is one of the best 
pastures gives a good recovery of 

milk, it is very rich in water. 
 
Sampling: 
 Twenty seven samples of raw camel’s milk were collectedfrom Bechar in the south of Algeria.The same 
camels were milked during different seasons of the year in the early morning on October 2011, January 2012, 
May 2012 and August 2012(Table 2). Milk samples (about 50 ml each) were collected in clean and sterilized 
sample bottles and brought to the laboratory of Applied Microbiology at Es-Senia university of Oran for acidity 
and densityanalysis, the other physicochemical parameters were performed in the Algerian Centre of Quality 
Control and Packing. 
 
Table 2: Samples of camel milk collected. 

Number of sample Collection period Race Quantity of 
sample 

Age 

Sample 1 Autumn (October) Ouled sidi cheikh (5 simples) between 5 years and 9 years 
Sample 2 Winter(January) Ouled sidi cheikh (7 simples) between 4 years and 19 years 
Sample 3 Spring (May) Ouled sidi cheikh (10 simples) between 5 years and 12 years 
Sample 4 Summer (August) Ouled sidi cheikh (5 simples) between 6 years and 14 years 

 
Physicochemical analysis:  
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 After milking, temperature and pH was measured immediately using electronic thermometer andpH meter 
(Hanna instrument) respectively. 
 The Dornic acidity was titrated with NaOH 1 N in the presence of phenolphthalein 1% and was expressed 
in a percentage of lactic acid [15]. Density was measured using a thermo-lactodensimeterwitch was reduced at 
20°C. 
 Milk fat was determined by the butyrometric method and expressed in grams per 100 ml of milk. The milk 
proteins and carbohydrate weredigested by sulfuric acid;isoamyl alcohol was added before the centrifuging in 
order to complete fat separation.The fat content was read directly on the butyrometer and an average value of 
the two determinations was calculated. (ISO 488: 1983) 
 The dry matter was measured, after desiccation by evaporation of 5 g milk deposed in a dried capsule in 
103°C during 4h by [7].  
 Lactose content was determined by the method given in AOAC, [7]. 40 mL milk sample was taken in the 
beaker and heated to 65°C in water bath and then 5-8 drops of acetic acid were added and left for 5 minutes to 
precipitate proteins. The acid treated sample was then filtrated and the volume was made to 100 mL with 
distilled water. The filtrate was taken in burette and slowly added to conical flask containing 5mL of boiling 
Fehling’s A:[Copper sulphate solution:69.28g of CuSO4.5H2O was dissolved in 1 liter of distilled water] and 
Fehling’s B: [Alkaline tartarate solution: 346 g of Rochelle salt (potassium sodium tartrate) and 100 g NaOH 
was dissolved in 1 liter of distilled water] until the blue remained then 2 drops of methylene blue were added 
and titration was completed to brick red color end point. 
 The total lactose volume was multiplied with 0.064 factors for obtaining lactose quantity in the sample. 
Lactose percentage was calculated by the formula given below. 
 

 
 Total ashes were measured, after incineration of 5 g milk deposited in a dry and tarred capsule, with the 
Moufle furnace in 500°C during 3h [7]. 
 
Results: 
 The table 3 and 4 describe the results ofphysicochemical analysis of camel’s milk samples of Bechar region 
which were collected during different periods. 
 
Table 3: Physical analysis of raw camel milk collected from Bechar region in different season. 

Parameters Average±SE 
(samples 1) 

Average±SE 
(samples 2) 

Average±SE 
(samples 3) 

Average±SE 
(samples 4) 

Temperature 38.2±0.18 38±0.29 38.3±0.32 38.7±0.15 
pH 6.8±0.08 6.64±0.24 6.67±0.08 6.60±0.13 

Dornic acidity (°D) 16.4±0.95 18.3±1.40 16.28±0.91 17.78±1.30 
Density 1.0227±0.002 1.0252±0.002 1.0310±0.002 1.0220±0.001 

 
Table 4: Chemical analysis of raw camel milk collected from Bechar region in different season. 

Parameters Average ± SE (samples 
1) 

Average ± SE (samples 
2) 

Average ± SE (samples 
3) 

Average ± SE (samples 
4) 

Fatty matter (g/L) 32.5±3.10 40.2±1.54 35.7±1.73 31.8±2.11 
Dry matter (g/L) 112.02±1.45 119.05±1.98 117.1±2.01 98.4±1.35 

Lactose (g/L) 32.14±2.12 30.82±2.03 35.5±2.01 38.87±1.25 
Ash (g/L) 7.4±0.064 8.6±0.27 7.6±0.3 7.2±0.25 

 
 From the investigation it was noted that the flock size was ranged between 95 to 110 herds,it is 
characterized by a predominance of female subjects.Camels belonged to Ouled sidi cheikh, the camel Aftouh, 
and Reguibi.race. The extensive breeding system was practiced in this area.According to data collected, farmers 
practicing one to two daily milking. Whilethe milkwas intended primarilyfor calves, the surpluswas reserved for 
ownconsumption.Thecamelmilk isoftensoldby breeders. 
 In the manufacturing of dairy products pH plays a significant role to determine the end product 
quality.Table 3 shows that pH of fresh camel milk varied from 6.6 to 6.8. The temperature values were ranged 
between 38 and 38.7in all the milks. 
 The titratable acidity of camel milk is the measure of lactic acid formed in camel milk. The dornic acidity 
ranged from 16.28to16.4(°D) in sample 3 and sample 1 while it was from 17.78to 18.3(°D) in sample 4 and 
sample 2 respectively. 
 The values of the density of the sampleswerebetween1.0220and1.0310, the greatest value was observed in 
the sample 3.  
 The table 4 reveals that fat contents in camel milk during seasons varied from 30.8to 40.2 g/L, while the 
highest valuewere recorded in the sample 2 with 40.2 g/L.  
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 The values for dry matter contents in Algerian camel milk varied from 98.4 to 112.02 g/L in sample 4 and 
sample 1,and from 117.05 to 119.05g/Lin sample 3 and sample 2 respectively. 
 Lactose contents in camel milk was highin sample 3 and sample 4 (35.5, 38.87 g/L), and low in sample 1 
and sample 2(32.14, 30.82g/L) respectively. 
 The total amount of minerals is usually expressed as total ash; the table 4 demonstrates that this value 
ranged between 7.2 to 8.4g/L.The highest valuewas recorded in the sample 2. 
 
Discussion: 
 The results of physicochemical analysis of Algerian camel milk during the four seasons of the year show a 
variation in parameters and were linked to several factors: 
 Camel milk is Matt White, slightly salty taste this feature differs depending on the food and water 
availability [17]. The ingestion of some salt-tolerant plant makes it salty [15,17].Compared with bovine milk, 
Dromedary camel milk fat contains smaller amounts of short chain fatty acids [1] and a lower content of 
carotene [39]. This lower carotene content could explain the whiter color of camel milk fat [1]. 
 Fresh camel milk pH ranges from 6.5 to 6.7. The values of pH of camel milk werealmost similar to that 
obtained by [22]. 
 Based on the survey of Kamoun M, [20], the camel milk is characterized by a higher buffering capacity 
compared to cow's milk, which explains the absence of a direct relationship between pH and titrable acidity. 
 Camel milk samples analyzed have a titrable acidity near standards and similar to those given by several 
authors. In fact fresh camel milk is more acidic than cow's milk [5]. 
 The variation of pH and acidity for the same source of milk could be due to differences in hygiene of the 
actual milking and the total microbial count of the milk [33]. 
 The results obtained from analysis of the density wereinthe same as the survey reported on camel milk and 
(FAO, 1995). Density of camel milk depends directly on the dry matter content, stronglyrelated to the frequency 
of watering that function by the season [38]. 
 The fat content of the sample 2 and sample 3 appears similar to that reported by Alloui-lombarkia O, [4] 
and slightly higher in sample 1 and sample 4 compared to Mehaia et al., [28]. 
 Variations in fat contents depend on several factors; such as fat contents can be reduced from 4.3 to 1.1 
percent on the milk of thirsty camels [24]. It is probably due to the stage of lactation, food. As set out in the 
race, the time of milking affects the fat content. Indeed, the morning milking gives a relatively poor milk fat 
compared to other bills, although quantitatively are most important [8]. 
 The dry matter content was in line with those reported by Siboukeur, [28] and Gnan et al., with a slight 
variation.- 
 In summer, the milk content of the water increases, however, the rate of dry matter decreases under the 
effect of water stress. The milkcontent of dry matter also varies depending on the stage of lactation [4]. Thus, it 
decreases during the month after calving and then increases due to higher fat contents and nitrogen (FAO, 
1995). 
 Numerous studies have shown that the average rate of lactose can vary between29 and58 g/ l. The results 
obtained within this range with a small variation between samples. The wide variation of lactose content could 
be due to the type of vegetation eaten in deserts areas [22]. Camels habitually prefer halophilic plants such as 
Atriplex, Salosa and Acacia to meet their physiological requirements of salts [42]. A dehydrated diet decreases 
the rate of lactose in the milk of camel;this variability is a specific milk of these animals [34]. 
 The total amount of minerals is usually expressed as total ash; this value ranged between 0.60 to 0.90% in 
camel milk [24]. The ash content of samples was in the ranges of that reported by other authors as it is between 
8.6 g / L and 7.26 g / L [4]. 
 Variations in mineral content were proposed to be due to the differences in breeding, feeding, analytical 
procedures [28] and water intake. The ephemeral species eaten by camels such as Atriplex and Acacia are rich 
in ash, and these plants are abundant after the rain falls that usually lasted from late January to late April [26]. 
 
Conclusion: 
 The variability in milk yield is linked to various factors like stage of lactation, breed, and type of livestock, 
season ...etc. Like cattle, the camel feeding and season are the most critical factors. 
 This surveyshowed that the spatio-temporal productivity of the Sahara course is very variable (ephemeral 
and the permanents species). The nutritional value of these species varies during the season; this variety 
influences the physicochemical quality of camel milk. However, further studies with larger number of samples 
must be performed for a better evaluation of the factors affecting this quality. 
 Despite the physicochemical properties and characteristics of Camel milk, itremains a relatively low 
consumed and little transformed product because it is not well valued by the citizen in general and farmersand 
inhabitants of the plateau and south in particular, it is fully used for breastfeeding of calves and self-
consumption. 

https://www.clicours.com/
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