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Résumé

Dans le but d'améliorer la coagulation enzymatigiue lait camelin, nous nous
sommes proposeés d'utiliser des extraits coagulasis de caillettes de dromadaires d'ages
différents (7mois, 2 ans, 9 ans) vivant en élevagensif dans la région de Ouargla, comme
substitut de la présure commerciale bovine quihalituellement utilisée en fromagerie.

Le lait utilisé présente une bonne qualité micrldgmue, une acidité titrable et un pH
respectivement égales a de 19°D et 6,5.

Les trois extraits coagulants bruts (ECD7, ECD2DBCprésentent des teneurs en
protéines respectivement égales aggtl, 521g/ml, 78.g/ml.
Les résultats obtenus d'apres la caractérisatiomedeextraits montrent que les activités
coagulante et protéolytique de ces extraits sdhtencées par I'age des dromadaires dont ils
sont issus donc par la nature de protéases gasricpagulantes. Ainsi, I'activité coagulante
de 'ECD9 exprimée en unité présure (UP) et letod coagulante est respectivement égale a
0,689 et 153,11. Par contre, celles des ECD7edt faible.
L'activité protéolytique quant a elles, respectieaimégalent a DO=0,882 ; D0=0,824 ;
DO=0,487.
Par ailleurs, I'amélioration du temps de floculatidu lait de chamelle par I'ECD9 est
optimale lorsque le pH de I'emprésurage du laitégsie a 6, la température égale a 45°C
avec une concentration en Ca€gale a 0.03M.

Par conséquent, les extraits coagulants gastriggedromadaires agés de 9 ans
semblent étre les mieux adaptés pour la transtasmedu lait camelin en fromage.
Mots clés : Lait, dromadaire, protéases gastriques, cailietprésure, coagulation, activité

coagulante, activité protéolytique.



uadla

J) o saal a3, il Gl ki)l Jleai ol s 58 oY) qulal o 5 AR Gavad Caag
4 ad) dadiall BaK Al6 ) g A0l & S Sy et (@5 9 52 ¢ el 7) Ailise leely Js Calllettes
o) delia 8 sale Alexiod) 3 5l

o e ety sn An 50 9 Aalae A ses Aad B A sl g )Sie Apald 5) Jesiadd) Culall
6.5 1 (sl Jun s Haa

ol Lgd cligi syl 3 5 (ECD9, ECD2, ECDY &) alall 5 il dpaaall clbaliivl Ul
(afa) e 5 SadT8¢ Jafal 2 5 Kaa52¢Jafal 12 5500 30 5l e

Claliid) o3¢l Allaall 5 5 i) cllledl) of G Clialiivd) s38 dpald (e lgle Joaaiall il
(ECD9 15, 5aal) adladll o el 5 idall doaeal) 43as gl ey 33Y) Anpday Wa il 138 5 WY) cpn il
ECD2, —iwlal oe e 153.11 «0.689 Jsil e Laa jisill 5585 (UP daiiall 52a 53 Lgie unal
0.882 sl o & clialiiual odgy dualdll ciligiy ) elal Allaal) dlledl) doss Wl i 48 ECD7
D0O=0.487—DO= 0.842:.D0O=

oY o A 8 Al S ECD9 w 3L JiY) sl 53l sy e Gpead 8 el Cails Y
0.03 Jalsxy CaCh 3 5 as a” 4503l 3 ) a da )25 6 (s sbon culall 6w 3Y) a2l a5 sl
Jse

Y s Josatd Aadle ST 508 s 9 G (B JDU 5 el Dpaaall cilialiiond (3 ol3gd A
o S
s lidal) clalsl)

Allad) Alladl) 6 iaall Adlad ¢ A% Aadia cCalllettes: Aiss p a i Y sl



Abstract

With an aim of improving enzymatic coagulation olkrcameline, we are proposing
to use hindstomach extracts resulting from abosomdromedaries of different age3) (
months, 2 and 9 years) alive in extensive breetlirige area from Ouargla, like substitute of
commercial bovine rennet, which is usually usedheese dairy.

Milk used presents a good microbiological quality,titrable acidity and a pH
respectively equal to 19 D° and 6,5.

The three hindstomach extracts brutes (DHE7, DHBRE9) present contents of
proteins respectively equalBtopg/ml ,52 pg/ml ,78 pug/ml of DHE.

The results obtained according to the charactéoizaif these extracts show that the
clothing and proteolytic activities of these extsaare influenced by the age of the
dromedaries from which they result, so by natuoenfigastric proteases coagulants. Thus, the
clotting activity of the DHE9, which is expressey the unit of the rennet (PU), and its
clotting force are respectively equal to 0.689 &6d.11. On the contrary, those of the DHE7
and 2 are low

The proteolytic activity as for them, respectivelgual to DO=0.882, 0.824, DO=
0.487.

In addition, the improvement of the time of flocatbn of the camel milk by the
DHES9 is optimal when the pH of the empresurage nsilequal to 6 the temperature equal to
45°C with a concentration in CaCl2 equal to 0.03 M.

Consequently, the coagulating gastric extractsomeédaries, of 9 years old, seem to
be best adapted for the transformation of camet mib cheese.

Key words: Milk, dromedary, proteases, abosoma, rennet, udatgn, clotting activity,

proteolytic activity.



Abréviation

as1-Cn Caseines;
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BSA Sérum Albumine Bovine

[CaClb] La concentration en Cagl

CIRAD Centre de coopération Internationale en Recherchgrordmique pour |
Développement (France)

°D Degré DORNIC

Da Dalton

DO Densité optique

DSA Direction de Services Agricoles

ECD7 Extrait Coagulant de Dromadaire agé de 7 mois

ECD2 Extrait Coagulant de Dromadaire ageé de 2ans

ECD9 Extrait Coagulant de Dromadaire ageé de 9 ans

EMVT Département d'élevage et de Médecine Vétaerdu CIRAD.

FAO Food and Agricultur Organisation of the Unitédtions

LAPEZ A |[Laboratoire de Protection des Ecosystenaas des Zones Arides et semi-arides

MG Matiere Grasse

n Nombre de répétition

NPN Azote Non Protéique

P Probabilité

SPD7 Solution Peptidique obtenue avec I'ECD7

SPD2 Solution peptidique obtenue avec 'lECD2

SPD9 Solution peptidique obtenue avec 'ECD9

T® Température

Tf Temps de floculation

VIV \Volume par volume
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e Introduction '

Introduction :

Le lait est le produit de la sécrétion des glandasmmaires des mammiféres, destiné a
l'alimentation du nouveau né .il est tres richereitriments de base (protéines, lipides et
sucre), en vitamines et en minéraux (calcium).

La consommation de lait d’'un algérien est estiméel@_/année. Comme c’est I'un
des produits de base, le marche algérien a besoiB dilliards de litres par an .or la
production locale n’est que de milliards litresgan, ce qui a conduit I'Algérie a importer
I'équivalent de 654,66 millions dollars en 2006amtes les statistiques fournies par les
services des douanes algérienfi¢8FID, 2007 in EL-KHABAR MARS, 2007).

Par ailleurs, I'Algérie posséde d’'autres sourcefaderovenant d’espéces autres que
I'espece bovine. Il s’agit des ovins, caprins ehebns dont la particularité est leur adaptation
aux rudes conditions agro-climatiques.

Le dromadaire (camelus dromedarius) est I'anirdapéé par excellence aux parcours
des zones arides qui ne cessent de s’élargir &ffet de 'avancement du dés€HESSAS,
2001).

Autre fois appelé vaisseau du désert, il seraisidnien utile au transport des humains
et des marchandises qu’a I'approvisionnement deslptipn des régions arides en viande et
en lait(BENAMOR ,2007).

De par ses productions telles que le lait et |amdeg riches en protéines nobles. Le
dromadaire constitue I'une des principales souatiesentaires pour I’nomme qui vit dans les
régions arides et semi-aridggOUNIBA, 2002).

D'un autre coté, la qualité nutritionnelle du lade dromadaire et les vertus
thérapeutiques qu’on lui attribue, militent en favele développement de I'élevage camelin
laitier (KOUNIBA ,2002).

La production journaliere moyenne du lait cameémble se situer au voisinage de 2
a 6 litres en élevage extensif traditionnel, codea 20 litres en élevage inten@GKAMET
,1993).

Parallelement des études ont été réalisées syokmsbilités de conservation du lait
camelin et donc sa transformation en produits @éérijbeure, fromage, creme glacée...).
(FARAH, 1989 ; ABULEHIA, 1989 ; KAMOUN et BERGAOQUI, 1989 ; OUDJIDA et
al, 1996 cité par ABASSI, SOUFI et SOUFI, 2006).

La transformation du lait en fromage est une méthdd conservation du lait tres

largement utilisée dans le monde, au plant artisgtriadustriel.
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Dans le cas particulier du lait de dromadaire,ecetiération est réputée délicate ou

impossible en raison des difficultés rencontréas péaliser sa coagulatioRAMET ,1998)
telle que se la teneur réduite en caséine kappareaptitude tres limite a I'acidification et a
la coagulation enzymatique.

Dans ce contexteV/ANGOH et al (1993) avaient recommandé ['utilisation des
enzymes gastrigues de dromadaires plutét que cesamsid'autres especes (bovine,
porcine...etc), dans le processus de coagulatioaitidd chamelle.

Plus récemmentlESSAS (2001),a pu montrer que les préparation enzymatiques
gastriques brutes issues de dromadaires agés dateareilleurs résultats que celle issues de
jeunes dromadaires .en d'autres termes, les pmot@astriques a dominances pepsine
coagulent mieux le lait camelin que les protéasastrigjues camelines a dominances
chymosine.

Dans ce contexte, nous nous sommes proplstdslier I'action des extraits coagulants
gastriques dromadaires d’ages différents (7 m@isans ,9 ans) sur la coagulation du lait
camelin afin d’étudier I'effet de la nature des ywnes gastriques de dromadaires sur la
coagulation de lait de chamelle.

Le présent travail comporte 5 étapesragsties ;
-extraction des trois extraits coagulants gastsgies dromadaires d’ages différents (7 mois
,2 ans, 9 ans) ;
-détermination de la teneure en protéines poureh&{D ;
-détermination des activités coagulante et protigplgs de chaque ECD ;
-la coagulation du lait chamelle par les trois @&x¢renzymatiques ;
-optimisation des conditions de coagulation du d¢aitnelin (PH, température, concentration
en CaCl).






Chapitre | Synthése bibliographiqu

1-1- Apercgu sur le dromadaire :
1-1-1- Présentation et répartition

Le dromadaire est un mammifére domestique dentdléades camelidés et des genres
camulus. Sa taille peut atteindre jusqu'a 225imettes, de poids entre 450 et 900
kilogrammes et une durée de vie de 5 ans enyAQSAD, 1999).

La grande majorité de population camelidé%) sont des camelus dromadaires qui
vivent dans les régions arides du nord et NoradlestAfrique, le moyen orient de I'Asie, les
restes sont des camelus bactrianus qui sont desiegux a deux bosses peuplant les régions
froides de I'Asig(SIBOUKEUR, 2007).

L'effectif camelin Algérien est estimé a 268 Ofles en 2005 et repartie sur 17
Wilayets avec 75% de cheptel dans huit wilayetasahnes : Ouargla, Ghardaia, EI-Oued,
Tamanrasset, lllizi, Adrar, Tindouf, Becher et 25% cheptel dans neuf wilayets steppiques :
Biskra, Tébessa, Khenchela, Batna, Dijelfa, El-bAyYBdaama, Laghouat et M’sila
(ANONYME-1 2006 ; in SIBOUKEUR, 2007)
1-1-2-Particularités automatiques et physiologiques

Le dromadaire se distingue des autres mammifeaesdps caractéres spécifiques
adaptés a son environnement. Quelques parti@gdaoh étés citées pRAYE (1999). Il
s’agit de:
1-1-2-1-Anatomie externe :

La dentition : comme la plus part des mammiferes le dromaslareine denture
temporaire (dents de lait) et une denture permandr formule dentaire de la premiere
comprend 22 dents. Chez l'animal adulte, la foentidntaire permanente comprend 34 dents
au total et s'enrichit de la présence de molaigsst le moyen d'observation qu'ont les
nomades pour déterminer I'age de l'animal.

La peau: contrairement aux autres herbivores, est peu eatsl qui désavantage
considérablement I'espece dan les zones a fortestéle d'insectes piqueuses ou simplement
volants, d'autant plus que l'animal est muni d'gueue courte, inefficace pour chasser les
importuns. Au demeurant, la peau est épaisse $wstoule dos, et donc moins susceptible
d'étre I'esée par des haranais ou une végétatimssge. Aux zones de contact avec le sol au
moment ou l'animal se met en position baraquée,est recouverte d'un tissu cutané corné
épais, de couleur sombre.

La bosse:la bosse du dromadaire, contrairement a une légéexdace chez les
néophytes n'est pas une réserve d'eau, mais d&reagosse est amas de graisse blanchatre

qui peut dépasser les 100 kg pour un animal emel&rme et bien nourri, c'est un tissu
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adipeux (réserve de graisse), blanc et de conssstanuce, susceptible de varier en volume
en vertu de I'état nutritionnel de l'animal: qudadchameau mange, les bosses sont droits
mais quand il n'a pas mangé durant plusieurs ges$o0sses retombent.
1-1-2-2-Anatomie interne:

L'appareil digestif: le systeme digestif du dromadaire bien polygaséiq se
distingue par quelques caractéristiques:
-la levre inférieure du dromadaire est tres moétla une activité préhensile importante lors
de la prise de nourriture.
-du fait de la longueur de cou, le tube oesophagithong et présente des glandes sécrétoires
en grande quantité, ce qui conduit & hamecetereamngmence la ration alimentaire souvent
séche de l'animal, facilitant ainsi le transit dessvois supérieurs de tube digestif.
-le rumen a la particularité de posséder sacs @®gaif diverticules contenant des millions de
cellules glandulaires jouant un réle important diangotentialisation de I'action salivaire et la
production d'une partie liquide abondante, caritigue du contenu stomacal des
dromadaires, par ailleurs, le débouclé de I'cesaphdaceé entre le rumen et le réticulum chez
les ruminants, se situe directement sur le rumea s dromadaire.
-le réticulum qui fait suite au rumen montre uneucuure comparable a celle des sacs
aquiféres et possede des papilles disposées emesvdabeilles extérieurement, il n'est pas
possible pratiqguement de distinguer la partie emmade la partie abomasum, ce qui conduit
plusieurs auteurs a considérer que les caméliglésposent que de 3 estomacs au bien de 4
chez les autres ruminants.
Le systeme respiratoire:se distingue par la présence d'une cavité nasgkeeset de sinus
subdivisée en de nombreuse circonvolution. Le ddama présente en particulier un sac
sinusal aveugle latéral qui n'est observé chezreuautre espéce. Une telle anatomie permet
au dromadaire de récupérer une part importantéeda hu moment de I'expiration par les
voies nasales.
1-1-2-3-physiologie générale:

La plus part des mammiféres vivant dans les zdgssrtiques s'astreignent de l'effet
de chaleur et de la sécheresse en s'enfouissatedsol pendant les heures chaudes.

Le dromadaire est un animal qui s'adapte mieux rgimeporte quel autre animal
d'élevage aux conditions désertiques, sa morphmlegison comportement particuliers lui
permettent de conserver son éner@@CHARD, 1948). Le dromadaire a-t-il développé

d’autres arguments pour s’adapter aux conditiomsa@ut les siennes.
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Adaptation a la chaleur :

La présence de la bosse sur le dos de dromadair@utre un rble dans la
thermorégulation. L’animal se refroidit mieux carest moins gras. Il est le seul animal a
pouvoir transformer la graisse en eau par desio@éacphysiologiques d’oxydation (jusqu’a
40 litres pour un animal en bonne forme). En effetconcentration des réserves adipeuses
limite leur répartition sous la peau et donc féeilia dissipation cutanée de la chaleur. Le
dromadaire a la capacité de faire varier sa tenyré&ranterne en fonction de la chaleur
externe, lorsque la température ambiante décroignmment pendant la nuit, la température
interne du dromadaire peut descendre a 34°C. Duemtheures les plus chaudes, la
température rectale peut atteindre 42°C sans quepliise parler de fievre. De tels écarts de
température corporelle sont mortels pour la plus gas mammiféres. Apres une longue
période de privation de dromadaire est capablegdimgiter 200 litres d’eau en 3 minutes.
C’est le seul mammifere capable de boire autarguden si peu de temps. En effet, chez les
autres animaux, l'absorption d’'une trop grande tjtérd’eau entraine I'éclatement des
globules rouges, donc la mgRAYE, 1999)

Adaptation a la sécheresse :

Les mécanismes d’adaptations a la chaleur mettaenceuvre un ensemble de
procédures physiologiques qui contribuent a écoseniieau. Mais c’est dans les situations
extrémes, notamment lors de déshydratation pougsee le dromadaire montre ses
exceptionnelles qualités. L’animal est alors cépabéconomiser I'eau corporelle par des
mécanismes de réduction des pertes hydriques (diimmde la diurése, arrét de la sudation,
diminution du métabolisme de base, variation detapérature corporelle) tout en maintenant
une homéostasie vitale pour sa survie, a la foig@tant la variation de la concentration des
parametres vitaux et en assurant une excrétionnmadex des déchets métaboliques. Celle-ci
est permise par I'émission d’'une urine tres corréentToutes fois, I'excrétion des éléments
dont I'élimination nécessite des grandes quantdé&sau (glucose, urée notamment est
contrélée de facon rigoureuse). Ces mécanismesaptations qui font la réputation du
dromadaire expliquent également qu’il s’agit d’uies rares especes domestiques qui n'ait
pas quitté son aire d’originEAYE, 1990)

Adaptation a la sous-alimentation :

Le milieu désertique se caractérise aussi pagdaation des ressources alimentaires,
par leur grande dispersion et par une forte vidit@lbemporelle. Le dromadaire présente une
meilleure capacité a digérer les fourrages paugues les ruminants domestiques. Cette

supériorité s’explique par un temps de contact plaeg des aliments avec les
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microorganismes qui les digerent. Il supporte e I'exces de nourriture et 4 a 5 kg
d’acacia par jour lui suffisent en période de tlise

Chez toutes les especes de mammiféres, les lideleéserve constituent la forme la
plus concentrée du stockage d’énergie dans I'osgagiconcentré chez le dromadaire dans la
bosse. Contrairement aux autres ruminants qui essufessentiel de leurs besoins
énergétiques a partir de la production d’acides gralatils et génerent ainsi une faible
quantité de glucose, le dromadaire présente uregmiyy comparable a celle de I'home. Il
présente une néoglucogenése trés active tant eawndu foie que du rein, ce qui lui permet
de maintenir une glycémie presque normale en casprd@tion de nourriture, sans
cétogenése. Son économie d'eau se fait égalementd® son excrétion. L'animal perd
environ 7 fois moins d'eau que la vache. Toute foisst surtout qu’en situation de
déshydratation, I'urine du dromadaire est 2 foissptoncentrée que I'eau de mer, ce qui lui
permet de récupérer un maximum d’eau. Le foie essiaun organe qui diminue les rejets
liquides en recyclant son urine soit en protéirmt en eau. Lorsque le dromadaire dispose
d’une ration déficitaire en protéine, la quantitérée excrétée devient trés faible. En situation
de déficit protéique, il excréte 1% seulement delws@e, contre 23% chez le mouton.

Sur le plan des minéraux, tout se passe cheolaattaire comme si son métabolisme
était tourné vers une anticipation des périodessaigs-nutrition minérale. Il signe son
adaptation a ces périodes de restriction alimentar divers mécanismes :

-augmentation de capacités d’absorption en cagdere,

-plus grande capacité de stockage de certains gtémenéraux,

-plus grande tolérance a certains électrolytes,

-maintien des activités enzymatiques de base eit dép situations déficitaire@~AYE,
1999).

1-1-3-Le dromadaire dans son milieu naturel :

La présence du dromadaire dans les zones aridsesras arides joue un role capital,
vu sa grande capacité de transformer des ressaalicesntaires et souvent inexploitables par
d’autre espéece animales (notamment les plantesplndks et épineuses) en matieres
consommables (lait et viande). Il y a des possdsilid’exploitation des poils et de la peau
pour la confection de tissus, de tentes et d’'aatriesles utiles par ailleurs, le dromadaire peut
étre utilisé comme animal de selle , bat de traitde course, son rotin peut servir comme
combustibl§ KOUNIBA, 2002).
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1-2-L’alimentation :

L’alimentation du dromadaire est composée essmtient d’arbustes (50%), de
fragments d’arbres (30%) et de plantes herbacé¥®)(avec une ration alimentaire d’'une
pourcentage totale de fourrage ligneuses de 908aison séche et 50% environ en saison de
pluie (FAYE et TISSERAND, 1988).

SelonGAUTHIER-PITERS (1977), le dromadaire mange des plantes trés épineuses
non seulement par nécessite mais aussi par leur @yoer (cit¢ par BENGESSO et
BOUHAMED, 2006) et manifeste une préférence notable pour lesdgas hautement salés
comme les halophytes qui sont bien adapté au zandss(FAYE, 1999). FARID et al
(1979) montrent que le dromadaire nécessite moins d'@awmpité de matiére seche ingérée
et digéerent plus les parois végétales et moinsatene azotée alimentaire que les ovicgé
par BENGESSOUM et BOUHMED, 2006).
1-2-1-Alimentation de dromadaire au paturage :

Le dromadaire se nourrit de la végétation du beuil pature, il s’ensuit une trés
grande variabilité dans la nature du paturage. rieae 01 présente quelques plantes du
Sahara septentrional, paturées par le dromadaire.
1-2-2-Les aliments de complémentation :

Les grains :

*L’orge: c’est I'aliment concentré le plus emplogg station. Aliment complémentaire
classique utilisé en Algérie. Sa richesse en hgdrde carbone en fait un aliment énergétique
particulierement désigné pour I'alimentation dendaolaire. Elle doit étre broyée avant de la
donner. Le dromadaire trés avide d’'orge, I'avalecaprécipitation ce qui pose petit probleme
de digestion car I'orge non broyée est difficilemattaquée par les sucs digestifs.

*Dourah: c’est le millet soudanais qui remplaoede.

*Mais: quand il est disponible remplace I'orgdestmillet.

*Avoine: souvent comme produit de substitution.

*Graines de légumineuses : féves, féveroles, plishes, lettilles, haricots....... etc
(LASNAMI, 1986).

Les fruits :

Les dates de qualité inférieure ou parfois degmeég entiers verts que l'on enléeve
pour soulager les palmiers. Pour le gavage deigsrtiromadaires on utilise une variété
('ablouh) de dattes, non encore mures que l'oragr Cette variété passe pour étre un
excellent reconstitueit ASNAMI, 1986).
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Les fourrages :

*Fanes de pois, haricots, lentilles des luzerfesssé) etc.

*des palilles.

*de lI'arachide : excellent reconstituent pourdesmaux épuiséd. ASNAMI, 1986).
1-2-3-L’abreuvement :

Quand il y a de I'eau, le dromadaire boit une fm& deux par jour 30 litres si son
alimentation est faite de paille seche. Il se eotd& de beaucoup moins si le paturage est tres
aqueux ;

Apres plusieurs jours sans boire, on en a vu &lkesdr30 litres d’eau en une seul prise,
ils doivent alors rester couchés un long momenanade pouvoir faire un effort. Comme
pour le jeune. le rationnement en eau d’abreuvementva pas sans risque : une erreur
d’itinéraire. Le tarissement imprévu d’'un pointale peut lui étre fatal.
1-2-3-La composition chimique des plantes paturégmr le dromadaire :
1-2-3-1-La composition chimique des plantes paturéear le dromadaire selon le type de
plante :

L’alimentation du dromadaire, comme on I'a déjalgmé, est basée essentiellement
sur la végétation des parcours naturels désertidares les quelles on distingue deux types de
plantes (annexe 02).

a- plantes vivaces : ce sont des plantes lignamesforme d’arbustes.
b- plantes annuelles : ce sont des plantes herbapéeapparaissent apres les pluies on les
appelle «Acheb fHOUARI, 2006)

D’'une fagcon générale, on observe une grande vkigatles compositions entre les
différentes especes.

En effet, la matiere organique (MO) et la compeosda plus forte avec des valeurs
entre 87.54 a 91.46 % de MS dans les plantes dasiéicheb) et de 64.43 a 94.95% de MS.
Suivie par les matieres minérales (MM) qui enregidtdes valeurs entre 8.27 et 29.44 pour
les Acheb et des valeurs situées entre 35.57 4608.de MS dans le cas des plantes vivaces
et en dernier lieu les valeurs de matiere azotidetOMAT) qui sont les plus faibles avec une
fourchette de 6.54 a 11.63 % pour les plantes esac
1-2-3-2-La composition chimique des plantes paturéepar le dromadaire selon les
différents parcours sahariens :

on observe que lits d’'Oued, les regs et lesdaas représentent des valeurs plus élevées en
matiere organique (MO)qui sont respectivement 583- 89.12 % de MS par apport a des
valeurs plus basses pour les sols sableux ave@ %4.8t les sebkhas avec 57.05 % de MS.
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Les teneurs moyennes en matiere minérale (MM) pesulits d’Oued, dépression et les sols
sableux se rapprochent avec 10.04 et 10.86 % r@spment puis viennent les hamadas et
les Regs avec des moyennes respectives de 14.28.&1 % et enfin les sebkhas qui
enregistrent le taux le plus élevé avec 42.94 %quieest relié directement a ce milieu salé
riche en sels minérayBRAHIM ERRAHMANI et CHOUCHA, 2002) .

La nature des plantes dans ces parcours est fFésetitre d’exemple dans l'annexe
N° 01
1-2-3-3-La composition minéral des plantes paturégsar le dromadaire :

La composition minérale de quelques plantes consges par le dromadaire dans la
région d’Ouargla est présentée dans I'annexe 03.
1-3-Présentation du lait camelin :
1-3-1-Particularité :

Le lait de chamelle est I'une des plus précieusssources du Sahara et représente
I'aliment complet de population autochtones du dé&&CSAD, 1999) dont on peut se
contenter pendant des semai(fe&0, 2006)

En plus de la valeur nutritionnelle indéniable ldit frais (source d’énergie des
protéines et des vitamines), n’oublions pas la pétd nutritionnelle et surtout thérapeutique
de lait a I'état fermenté qui est la forme du ldé& chamelle la plus consommé par les
nomades, en raison du manque du moyenne permetéale transformer en un produit laitier
qui puise se conserver.

En plus de l'apport alimentaire, le lait de chdmedemble présenter des vertus
thérapeutiques intéressantes, dont en Russie, aa Kastan et en Inde les médecins le
prescrivent souvent aux patients convalescentsgigagu’en Afrique, il serait conseillé aux
personnes atteintes du Sida. L'institut de recheerotédicale du Kenya (KEMRI) vient
d’entreprendre des recherches sur le prétendu délela réduction et des maladies
coronarienneéFAQO, 2006)

Comparé au lait de vache le lait de chamelle catapen effet une résistance
particulierement élevée a la proliféeration bactame dans les premieres heures de son
existence et méme apres sa thermisaffAMOUN, 1994).

Selon les difféerents auteurs, les teneurs élevées facteurs antibactérienne
(lactoferrine, lactopéroxydase et lysozyme) sostfdeteurs qui conférent au lait de chamelle
une capacité particuliere a se conserver plus éomgs (quelques jours), en plus a des

températures ambiantes relativement plus élevées.
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1-3-2-Caractéristiques physicochimiques de lait dehamelle :

Le lait de dromadaire, a I'observation visuelist d’'une couleur blanc mat, a la traite
et lors des transvasements il forme une moussedabts Sa viscosité est plus faible que
celle du lait de vache.

Différents analyses ont montré que le lait de drdaire est plus acide et moins dense
gue le lait de vache.
1-pH:

Le pH de lait de chamelle est proche de celuiatthe(MEHAIA et al, 1995 ; cité
par SMAIL R, 2002), qui se situe entre pH 6.5 et 6.GAPPELER, 1998), alors que
SOOD et SIDHU (1979) ont signalé que les valeurs de pH sont trés élexésc une
moyenne égale a 6.88.

2- I'acidité titrable (DORNIC) :

Le lait de dromadaire présente une acidité au muogénférieure par rapport au celle
du lait de vachéMEHAIA et al, 1995 cité par SMAIL R, 2002).
3-Viscisité :

Le lait est plus visqueux qu I'eau. Cette visadsst due a la présence de la matiere
grasse en eémulsion et aux colloides, notammentpriggines. Le lait de dromadaire a une
viscosité trés élevée par rapport a celle de mivache qui est respectivement de 22 mpa et
1.8mpa(HASSEN et al, 1987)
4-Densité :

La densité du lait est un parametre qui varierséspece(ALAIS, 1984), PERISI
(1999 a donné la valeur de lait de brebis et qui sespectivement de 1.0347 et 1.0384. Par
ailleurs, KAMOUN (1990), WANGON et al (1998) ont mesuré la densité de lait de
dromadaire qui varie entre 1.028 et 1.033.

Cette densité est liee a la richesse en matiéchesdu lait, elle diminue avec
'augmentation de la teneur en matiére grasse.
5-Point de congélation :

Le lait de chamelle a un point de congélation garie de -0.57 a -0.61 °C
(WANGON, 1997) qui est inférieur a celui de lait de vache (-0%1-0.56°C). Selon
KAPPELER (1998), cette variation est due aux teneurs différentscdagposants du lait.
1-3-3-La composition chimique et biochimique du laide chamelle :

Le lait est un produit tres complexe. Une conraaise a profond de sa composition,

de sa structure et ses propriétés physico-chimiquésdispensable a la compréhension des
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transformations du lait et des produits obtenus ddé&rents traitements industriels
(CAROLE, 2002).

Le lait occupe une place importante dans l'alimgon quotidienne de 'lhomme en
raison de sa composition équilibrée en nutrimeatbake tels que les glucides, les lipides, les
protéines, les vitamines et les éléments minéraeXait camelin, en particulier, représente la
seule source de protéines alimentaires réguliepesyr les populations nomades et
sédentarisés pratiquant I'élevage cam@iiTI, 1999).

L’analyse a montré que le lait de dromadaire @$ plcide et moins dense que le lait de
vache (tableau 01) et que dans sa compositioraitlelé dromadaire est pauvre en matiere
séche totale, en matiere protéique et surtout séirmas. Sa composition minérale differe peu
de celle du lait de vacH&LLOZE-FOURATI et KAMOUN, 1989) .

Tableau (01): comparaison des laits de dromadaire et de VACABIOUN, 1995).

Dromadaire Vache

Moyennes E. type Moyennes E. type

Constantes physiques

pH (a 20 °C) 6.51 0.12 6.65 0.02
Acidité titrable 15.6 1.4 16 1
Densité (a 20°C) 1.028 0.002 1.032 0.001
Composition minérale (g/l)

Ca 1.16 0.10 1.23 0.13

P 0.88 0.01 0.95 0.11
Na 0.39 0.14 0.50 0.10
K 1.76 0.20 141 0.15
Cl 1.99 0.53 1.09 0.26

Dans I'ensemble, la variation de la compositiodaiude dromadaire semble étre affectée par
des facteurs génétiques de type d'élevage de gladéactation et enfin des facteurs
environnementaufFARAH, 1993; RAMET, 1993 ; KAPPELER, 1998).
1-3-3-1-Le colostrum :

Le colostrum est de couleur creme translucidesépallant, acide, trés dense et riche
en extrait sec (181 g/l) : 57% de cet extrait smat protéines solubles. Le taux de matiére
grasse est tres faible, 2 a 3 g par [KAMOUN, 1995).
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1-3-3-2-L’eau :

L’eau est un facteur important qui affecte la cosipon du lait de chamelle. Sa
teneur varie selon son apport dans l'alimentaticn.teneur moyenne en eau donnée par
ELAMIN et WILCOX (1992) est de 88,33 %. En effet, cette teneur s’éleve pteindre
son maximum, pendant la période de sécheresse@d%i.peut étre une adaptation naturelle
dans le but le fournir non seulement des nutrimerds aussi une quantité d'eau nécessaire
la réhydratation du chamel@®AGIL, 1982 ; FARAH, 1993).
1-3-3-3-Le lactose :

Le lactose est le principal constituant du laatosé de fromagerie. C'est le
carbohydrate majeur dans le lait de la plupartrdasmiferes. Peu de choses sont connues
concernant les propriétés chimiques du lactoseaitude chamellg BAGUI.LK et BEN
ABDERAHMMANE.F, 2008).

Sa teneur varie de 3.4 a 5.6 %. Elle est Iégeremgrérieure a celle du lait de vache
(HASSEN et al, 1987) Par contreMEHAIA et al (1995) estiment que la teneur, le
chargement de concentration du lactose est a ih@rige la variation de la saveur du lait
(FARAH, 1993). Du point de vue pondeéral, il est le constituaajeur de la matiere seche du
lait (DILMI-BOURAS, 1998 cité par BADAOUI, 2000).
1-3-3-4-Lesvitamines :

La composition en vitamines differe de celle dit e vache par une teneur plus
faible en vitamine A, Thiamine, riboflavine, acifidique et acide pantothénique et une teneur
plus élevée dans le cas de la vitamine C et de Ilaiacine (BAGULK et
BENABDERAHMANE.B, 2008).

Le taux particulierement élevé dans le cas deitemne C (dont la quantité se
trouvant dans un litre de lait couvre 40% des egdMATI, 1999). Contribue a la bonne
conservation de ce produit dans les conditiongagérature ambianfEAYE, 1997)

SelonMEHAIA (1994), 1 kg de lait de chamelle fournit environs 42 %vdamine
Cet 32 % de riboflavine. Une thermo sensibilitéspélevée que dans le cas du lait de vache;
pour un baréme de traitement thermique de 100°Gfg8dem perte en vitamine C est de 67%
contre 48% pour le lait de vache. Il en est de mpme le taux de la riboflavine qui sous
l'influence d'un traitement thermique subit uneadération ne dépassant pas MMEHAIA,
1993)
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Tableau 02: teneur en vitamines du lait de chamelle sdi&fRAH et COLL (1992) et

SAWAYA et COLL (1984)

Lait de chamelle
Vitamines FARAH et COLL (1992) SAWAYA et COLL (1984)

(mg/kg) (mg/kg)
Vitamine A 0.10 0.15
Riboflavine 0.57 0.42
Vitamine E 0.56 -
Vitamine C 37.40 24
Thiamine - 0.33
Pyridoxine - 0.52
Vitamine B12 - 0.002
Acide folique - 0.004
Niacine - 4.6

- : non déterminée.
1-3-3-5-Oligoéléments:

Les constituants minéraux du lait sont le calci@®0 a 150 mg/100 ml de lait), le
phosphore (80 a 100 mg/100 ml), le sodium (90 arh@@LO0ml), le potassium (200 a 230
mg/100ml), le magnésium (10 a 20 mg/100ml) et te(®3 a 0.50 mg/100ml). Il existe peu
de références disponibles concernant les élémetsst cuivre, zinc, manganese et iode sont
les plus couramment recherchés. Cependant enictxitation des éléments traces tels que
le plomb, le nickel ou le chrome peuvent étre etés dans le lait.

Globalement, la composition minérale du lait damblle est fort variable et dépend
de l'alimentation et de I'état de déshydratatidues. teneurs en sodium et en potassium en
particulier augmentant dans le lait de la chanudehydratée.

Tout comme le colostrum, le lait de chamelle camitiégalement des facteurs
antimicrobiens tels que la lactoferrine et le Iysoe. L'activité antimicrobienne du lait de
chamelle est en moyenne supérieure a celle du &E#t vach@aye,1997).

1-3-3-6-la matiere grasse :
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La matiere grasse du lait de chamelle dficile a séparer par écrémage. Ceci est du a la
faible taille des globules gras et a leur compaositiarticuliére (tableau 03). En effet, le lait
de chamelle se caractérise par sa richesse ensagi@des insaturés (40.1 %) et plus
particulierement en acide palmitoleique. Ausspdat de fusion de la matiére grasse du lait
de chamelle serait relativement bas.

Tableau (03): principaux acides gras du lait de chamelle (% pmaldémoyenne de 31
échantillonsYELLOUZE; FOURATI, 1990).

Acides gras % Pondérale Acide gras % Pondérale
. R _ 1.3+0.2
Acides gras ga G 1804 Margarique G, Ci7:1
09+0.1
Myristique G4 13.1+£0.9 Stéanirique;g 123+ 1.7
Myrestoleique &1 29+0.2 Oleique s:1 21.3+1.7
Pentadodeconoique £ 18.8+0.2 S
Linolénique Gs. » 2.7+0.3
Cis1 0.8+0.0
Palmitique Gs 28.7+0.9 Linolénique . 3 1.2+0.3
Palmitoleique &1 10.3+0.7 Les acides > £ 0.7+£0.1

1-3-3-7-Matieres protéiques :
1-3-3-7-1-Caséines:

Le taux de caséine totale est un peu plus faibhs thalait de dromadaire que dans le
lait de vache; il représente 75 a 79 % de la mafeotéique contre 77 a 82 % pour le lait de
vache (JENNESS et SLOAN, 1969; MEHAIA, 1987 cité par RAMH, 1993) De plus
I'équilibre entre les différentes fractions casfues est tres différent (tableaud) et se
caractérise par une proportion limitée a 5 % déinasKappa (K) alors qu'elle est de 13,6 %
dans le lait de vacheJARDALI, 1988; JARDALI et RAMET, 1991 cité par RAME T,
1993).

La composition en acides aminés de ces fractiopéimtigues n'est pas non plus la
méme que pour le lait de vac{8AWAYA, 1984; LARSSON-RAZNIKIEWICZ et
MOHAMED, 1986; FARAH et RUEGG, 1989; MOHAMED, 1990 cité par RAMET,
1993).

Une autre particularité de la caséine du lait demddaire est qu'elle est distribuée
sous forme de micelles ayant un diametre doublealei du lait de vachéFARAH et
BACHMANN, 1987; JARDALI, 1988; FARAH et RUEGG, 1989 JARDALI et
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RAMET, 1991 cité par RAMET, 1993). Ces effets sont confortés par différents modéles
moléculaires dont notamment celui proposéF@aHMIDT, 1980. (figurel).

Molécutes da casding «
) I

Groupas PO,

0. Amas de Ca, (PO,

A A : Sous-unité miceliaire B
8 Micotie :

A: Structure de la micelle et de la submicelle.

B: Schéma de pontage de deux submicelles par Igophatesde calcium.

Figurel: Modéle d'organisation moléculaire de la micellecdséine bovine selon SCHMIDT

(1980).
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Dans le lait de chamelle, des protéines homologuescaséinessl, as2, B, et
bovines, ont été isoléesidentifiees (LARSSON-RAZUEWICZ et MOHAMED, 1986 ;
OCHIRKIIUYAG et al., 1997 ; KAPPELER etal., 1998 citée par SMAIL, 2002) eur
composition en acides aminés a été détermifEARSSON-RAZIKEWICZ et
MOHAMED, 1986 ; OCHIRKHLIYAG et al., 1997 citée par SMALL, 200p ainsi que
leur séquence primai(APPELER et al., 1998 citée par SMAIL, 2002).

Tableau (04): Composition moyenne (%) de la caséine du lait demddaire (origines:
Tunisie, France, Somalie, Arabie Saoudite, Nigeapm@sJARDALT et RAMET, 1991
(RAMET, 1993).

Fraction de caséine a B
Lait dromadaire 63 28 5 2
Lait vache 46 34 13 4

Comme il existe une relation étroite entre la gt et les propriétés physico-
chimiques et fonctionnelles des protéines, il etsie ude voir dans quelle mesure ces
singularismes structuraux se traduisent-ils pardiféérences de comportements susceptibles
déjouer un rdle, soit dans la valeur nutritionnelleproduit soit dans celle de sa préservation
ou de sa transformation en divers dérives.

La caséineis1l(ouasl-CN):
Les caséiness se caractérisent par une mobilité électropharétigjevée et une sensibilité
accrue a l'action de Ca++.

La caséineosl se trouve dans le lait bovin a une teneur dg/B§Gle caséine entiere.
Elle est composée de 199 acides aminés (pour urdé’®B600 Daltons) comportant 8 a 9
résidus phosphoryld®\LAIS et LINDEN, 1997 citée par SMAIL, 2002).

Dans le lait camelin, cette protéine se trouve @ temeur allant de 220 a 380 g/kg
(OCHRKHUYAG et al., 1997; KAPPELER et al., 1998 citée par SMAIL, 2002)Elle a
une dimension plus grande car elle est composé@0de acides aminés et 6 résidus
phosphorylesKAPPELER et al., 1998 citée par SMAIL, 2002).

SelonKAPPELER et al., (1998) la caséines; cameline est présente dans le lait sous
forme de deux variantes génétiques A et B de Pleat#s de 24755 et 25293 D&MAIL,
2002).La structure primaire du variant B présente ubléapourcentage d’homologie (39%)
avec celle du lait de vacligKAPPELER et al., 1998 citée par (SMAIL, 2002)

Enfin, la présence de la caséimg confere une structure plus ferme a la pate fromage

donc elle joue un rdéle important en fromagerie.
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La caséineus;(ou as,-CN):

Il existe dans le lait de chamelle la cas&is2 a une teneur parfois similaire (95g/kg
selonKAPPELER et al, 1998 citée par SMAIL, 2002)ou a des taux beaucoup plus élevés
(210g/kg selolOCHRKHUYAG et o/, 1997 citée par SMAIL, 2002) Par contre, dans le
lait de référence la teneur de cette caséine egtmne estimée a 100g/kg de caséines totales.

La caséinais2 est plus hydrophile de toutes les caséines raéies teneurs faibles en
résidus Pro et élevée en résidus phosphoséryts pBisede 207 acides aminés et 13 résidus
phosphorylé$ALAIS et LINDEN 1997 citée par SMAIL, 2002).

La caséinens, d'origine cameline est composée de 178 acideséantiomprenant 9
résidus phosphoryl§&KAPPELER et al, 1998 citée par SMAIL, 2002) Elle a la mobilité
électrophorétique la plus élevée et est éluée mmatographie sur DEAE cellulose a 0,23 M
en NaCI(LARSSON-RAZIKEWICZ et MOHAMED, 1986 citée par SMAI L, 2002).

* La caséinep (B-CN) :

La caséingd possede une extrémité (N-terminal) hydrophilerat autre (C-terminal)
hydrophobg VUTLEMARD et al, 1989 citée par SMAIL, 2002)elle peu quitter la micelle
a basse température et prendre une forme soluble.

Dans le lait de chamelle, la caséphest présente a des taux trés variables. 280g/kg,
selon JARDALI et RAMET (1991) cité par RAMET (1993), 361 g/kg, selon
OCHRKHUYAG et al., (1997) citée par SMAIL (2002)et 650g/kg> seloKAPPELER et
al, (1998) citée par SMAIL, (2002) Elle est constituée de 217 acides aminés et 8ugsi
phosphorylégKAPPELER et al., 1998 citée par SMAIL, 2002).

Pare contre, elle se trouve dans le lait de rééérendes taux moyen de 340 g/kg de caseéine
entiere. C'est une molécule comprenant 209 acideméa (24000Da) et 5 résidus
phosphorylé$LENOIR ,1985 citée par SMAIL, 2002).

Cette protéine a une mobilité électrophorétiquériefire dans le lait camelin que

celle de son homologue bovin et atteint un niveamégration analogue a celui de la caséine

V' bovine FARAH et FARAH-RIESEN, 1985 ; LARSSON-RAZIKEWICZ et
MOHAMED, 1986 ; OCHRKHUYAG et al., 1997 citée par SMAIL 2002).

En chromatographie sur DEAE cellulose, elle esé&la un seuil de 0,01M en NacCl,
proche de celui rapporté pour BCN bovine (0,13)(LARSSON-RAZIKEWICZ et
MOHAMED, 1986 citée par SMAIL 2002), (Figure1A).
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*La caséine K (K-CN) :

La caséine k joue un rble essentiel dans la stabidin des micelles des caséines. Sa
teneur dans le lait de chamelle est beaucoup pildef: 35 a 50 g/kg de caséine totale
(JARDAL1 et RAMET 1991 ; KAPPELER et al., 1998 ; OCHRKHUYAG et al., 1997
citée par SMALL, 2002) cela ne permet pas sa visualisation en électréghaimple. Elle
est constituée de 162 acides aminés et un résmsppbrylé KAPPELER et al., 1998 citée
par SMAIL, 2002). (Figure2B)

MEHA1A (1995) a montré que cette protéine est glycosylée etiamntine teneur
deux fois plus élevée en acide sialiqgue dans tecknélien que celle existant dans le lait
bovin (7,35 contre 3,02 mg/g de caséine totale).

En chromatographie sur DEAE cellulose, elle estela 0,13 M de NaCl, qui est une
limite proche de la zone d'élution de la K-CN bev{0,10 M), selom OUATI, 1988 cité par
SMAIL, 2002)



Chapitre | Synthese bibliographiqu

NH,-Glu-Val-Gln-Asn-Gln-Glu-Gln-Pro-Thr-Cys-Phe-Glu-Lys-Val-Glu-Arg-Leu-Leu-Asn-
Glu-Lys-Thr-Val-Lys-Tyr-Phe-Pro-Ile-Gln-Phe-Val-Glin-Ser-Arg-Tyr-Pro-Ser-Tyr-Gly-Ile-
Asn-Tyr-Tyr-Gln-His- Asn-Leu-Ala-Val-Pro-lle- Asn-Asn-Gln-Phe-Ile-Pro-Tyr-Pro-Asn-Tyr- |

¢ Rl g |

NH,-Glu-Glu-Gln-Asn-Gln-Glu-Gln-Pro-Ile- Arg-Cys-Glu-Lys-Asp-Glu- Arg-Phe-Phe-Ser-
Asp-Lys-Ile-Ala-Lys-Tyr-Ile-Pro-Ile-GIn-Tyr-Val-Leu-Ser-Arg-Tyr-Pro-Ser-Tyr-Gly-Leu-
Asn-Tyr-Tyr-GIn-GlIn-Lys-Pro-Val-Ala-Leu-Ile-Asn-Asn-Gln-Phe-Leu-Pro-Tyr-Pro-Tyr-Tyr-
Ala—Lys—Pro-Ala—Ala—Val—Arg—Ser-Pra-Ala—Ghl—IIe—Leu—G1n-Trp-G1n-Val-Leu-Ser—Asp-Thr—
Val-Pro-Ala-Lys-Ser-Cys-Gln-Ala-Gln-Pro-Thr-Thr-Met-Ala-Arg-His-Pro-His-Pro-His-Leu-
105 106

Ser-Phe-" Met-Ala-Ile-Pro-Pro-Lys-Lys-Asn-Gln-Asp-Lys-Thr-Glu-Ile-Pro-Thr-Ile-Asn-Thr-
Ile-Ala-Ser-Gly-Glu-Pro-Thr-Ser-Thr-Pro-Thr-Ile-Glu-Ala-Val-Glu-Ser-Thr-Val-Ala-Thr-
Leu-Glu-Ala-Ser-Pro-Glu-Val-lle-Glu-Ser-Pro-Pro-Glu-Ile-Asn-Asp-Thr-Val-Gln-Val-Thr-
Ser-Thr-Ala-Val-COOH

Figure 2: Structure primaire de la caséinex.

a: Caséine k cameline selon KAPPELER et al (1998).

b: Caséine K-B bovine d'apres MERCIER et al (194®) par PELISSIER (1984).

La fleche indique le site de coupure par la chymasie gras et souligné indiquent les sites
possibles de glycosylation.
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1-3-3-7-2-protéines du lactosérum :

La composition du lactosérum du lait de dromads@&earactérise par une teneur en
matiere seche totale en général un peu plus étpweeelle du lait de vache, soit 7% et 6,5%
respectivement, alors qu'a l'inverse les extraits sles laits sont souvent plus faibles pour le
lait de dromadaire que pour le lait de vacRANMET, 1987; RAMET et KAMOUN, 1989;
KAMOIJN et BERGAOUI, 1989). Il y a lieu de remarquer que le taux de matiéesge est
particulierement important et se situe a une vaBar4 fois supérieure a celle mesurée dans
le lactosérum de fromages homologues fabriquésadude vache, soit 0,3 et 1,3 %
respectivement; il correspond a plus de 60 % dpigntité de matiere grasse présente dans le
lait (RAMET, 1989; MOHAMED, 1990), La faible dimension des globules gras du lait de
dromadaire et leur étroite liaison au réseau pyattitres friable constituant le coagulum,
expliquent les fortes pertes observ@R80 et al., 1970).

L'aspect du lactosérum provenant du lait de droimadest de couleur blanche trés
marguée contrairement au sérum de lait de vach@agséde un aspect verdaiRAMET,
1989; RAMET et KAMOUN, 1989; MOHAMED et al., 1990) Il est vraisemblable que
cette caractéristique soit consécutive a la chamgmortante du lactosérum en particules
(agrégats protéiques et globules gras); cellesamiqguent des phénoménes complexes de
diffraction et réflexion de la lumiére qui sont@rigine de la couleur blanche de lait.

Il se pourrait également que la teneur en riboflayiqui est responsable de la couleur verte
caractéristique du lactoseruWEBB et al., 1974),et qui est plus faiblement représentée
dans le lait de dromadaire que dans le lait de ejattiervienne de maniére déterminante.
Deux types di-lactalouming(CONTI et al., 1985 cité par RAMET, 1993)et une protéine
originale (BEG et al., 1987 cité par RAMET, 1993)y ont été décelées; de plus la présence
dep-lactoglobuline est controverseée.

* La a-lactalbumine :

L'a-lactalbumine est une métalloprotéine dont le gillgsiologique essentiel est de
permettre la synthése du lactose en activant kctyayl transférase (qui unit 'UDP-galactose
au glucose). En absence de-ILa, I'enzyme transfere le galactose sur un ghmase
(LUQUET et al., 1985 citée par SMAIL, 2002).

Cette protéine est identifiée dans le lait cam@EG et al., 1985; CONTI et al., 1985;
FARAH, 1986 ; OCHIRKHUYAG et al., 1998 ; GIRARDET etal., 2000 ; MERIN etal.,
2000 cité par SMAIL, 2002).

Elle présente une structure moléculaire voisinecelle du lysozyme(ALAIS et

LINDEN, 1997 cité par SMAIL, 2002). L'a-La du lait de chamelle comporte 123 résidus




Chapitre |

Synthése bibliographiqu

d'acides aminés (nombre identique a celui rappooté lo-La bovine) dont 39 seulement
sont différents entre les deux séquences peptigique
*La p-lactoglobuline :

La B-lactoglobuline est majoritaire dans le lait boenreprésente environ 50% des
protéines totales, mais elle semble absente owp@eprésente dans le lait de femme et de
chamelle(LIBERATORJ et al., 1979 ; OCHIRKHUYAG et al., 1998 citée par SMAIL,
2002).

Elle se présente en une chaine polypeptidique & abtdes aminés (18400Da)
contenant deux ponts disulfures et un groupementil@e. Prés d'une dizaine de variants
génétiques ont été mis en évidence. Les plus fréoquent rencontrés sont les variants A et B
qui difféerent seulement par la nature de deux acidminés(RIBADEAU-DUMAS et
GRAPPIN, 1989; MOULTI-MAT1, 1992 cité par SMAIL, 2002).
1-3-3-8-Acides aminés:

Divers auteurs se sont intéressés a la compostiatides aminés de protéines du lait
compare au lait de vache ou au lait de chévrajtelé chamelle apparait plus riche en leucine
et isoleucine, en thiréonine et en proline. En meha, il est plus pauvre en glucine et
histidine(FAYE, 1997).

Tableau (5) La composition en protéines du lait de différenespeces d’herbivores.
(FAYE ,1997)

Acides aminés Composition des protéines (en g par 16 gN)
Chévre Vache Chamelle
Alumine 28-3,4 3,5-4,8 3,6
Arginine 3,2-4,6 29-472 2,1
AC. Aspartique 6,2-7,7 6,2-7,8 7,4
AC. Glutamique 15,4 - 23,9 15,8 -23,2 20,3
Glycine 0,6-1,7 0,8-2,1 2,1
Histidine 2,5 3,0 5,0
Isoleucine leucine| 15,8 — 21,0 8,1-17,4 14,4
Lysine 70-7,6 8,1 8,2
Méthionine 25-35 3,2 3,5
Proline 11,1 -13,3 10,1 -11,8 14,6
Thréonine 6,3 4,3 57
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1-3-4 Sélection d’un lait de bonne qualité :

Pour réaliser la fabrication fromagerasdde bonnes conditions, le lait doit répond a un

certain nombre de criteres de qualités physico-cjues et microbiennes :

- Le lait doit étre obtenu uniquement a partir d’aaim sains;

- Eviter d'utiliser les laits claustraux secrétés d&but de I'action car ils possédent une
composition spécifigue (pauvreté en caséine etutegievée en minéraux) que les rend
impropres a la transformation en fromage ;

- Eviter d'utiliser les laits de dromadaire provend’animaux subissant un stress hydrique
important ;

- Le lait doit étre de bonne qualité microbienndat étre collecté proprement et transformé
rapidement apres la traite.

1-3-5- les Facteurs de variation de la compositiaiiu lait :

SelonKOUNIBA, (2002) les facteurs principaux qui influencent la composi du
lait sont les suivants :
1-3-5-1 L’apport hydrique

La caractéristique essentielle du lait de drameecleéside dans la variabilité de sa
teneur en eau qui dépend de la fréquence d’abreanteMAGIL et ETZION (1980, IN
KOUNIBA, 2002) et SALEY (1993; IN KOUNIBA, 2002) trouvent qu'en cas
d’abreuvement insuffisant, voir privation en eautdneur du lait en eau augment.

Elle passe de 87% a 91% permettant la suivie deeloa et des populations vivantes
en milieu aride. Il en résulte une variation deédiaeur des composants de la matiere seche :
au bout de 7 jours de des hydratations le laitedgvyplus dilue (teneur en eau supérieure a
90%). la teneur en matiére grsse chute a 1%, egllehlorues passe de 10 a 23 MEQ/ L et
celle de vitamine augmente pour atteindre MEQYRGIL ET AL 1994 ; IN KOUNIBA,
2002).Dans le méme senBENGOUMI et al (1994) ont trouvé une teneur en matiere seche
de 6,95% dans le lait de dromadaire provenant élemage extensif au Sahara marocain.
Cette teneur tres faible ne s’explique qu'a trayefet du phénoméne de déshychatation
I'explication de cas modification est basée sig gh&canismes hormona(yagil, 1988 ; in
KOUNIBA, 2002) : la déshydratation augmente la sécrétion d’aétose et de la vason
pressing qui réglent le métabolisme de l'eau et siEs. SelonLASNAMI (1986), le
dromadaire accepte bien I'eau salée 2 %o favoraldenaappétit et a sa digestion ainsi qu’'a
I'assimilation de ses aliments, certains nomadesitent du sel dans I'eau d’abreuvement.

Ce qui peut avoir un effet sur la composition mahélu lait.
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1-3-5-2 l'age :

D’une fagon générale, la teneur des différents ttoasits du lait diminue avec I'age
(KOUNIBA, 2002).
1-3-5-3 le stade de lactation :

Il est généralement rapporté que la teneur detainatiere seche diminue au cours de
lactation : deux jours apres le vélage. Elle paldsee teneur moyenne de 30,4 a 18,4 % cette
diminution est liée a une chute de la teneur etépre et en éléments minéraux. En revanche,
celle de lactose reste constant et celle de laéneagirasse augment de 0,2 a 5,8YAGIL
1982 ; in KOUNIBA, 2002).
1-3-5-4 l'alimentation :

L’alimentation et l'apport hydrique restent les tlaas les plus importants qui
affectent la composition du lait de dromadd©UNIBA 2002).
1-3-5-5 le climat :

Le dromadaire s’adapte bien aux conditions deeyéske et la composition de son
lait refléte la condition de sa IEAO 1995).

SelonKNOESS et al (1986 ; in KOUNIBA 2002) le taux butyreux de ce lait ne dépond pas
du niveau de lactation. Mais probablement de climatamment la température de I'air, par
ailleurs, la composition chimique du lait de dromiael est influencée par la saison qui sous-
entend les effets combinés de l'alimentation, desditions climatique et du stade de

lactation. En été KAMOUN(1994) releve une chute de l'extrait sec total suite & un

diminution du taux des matiéres azotés et plusqudidrement les caséines.

1-3-5-6 I'état sanitaire :

ABOURAHMAN, (1994 in KOUNIBA, 2002) trouve que les mammites chez le
dromadaire engendrent des modifications de la casitipo du lait, et plus particulierement sa
fraction minérale.

La matiére vivante animale comporte des nombre@mnéhts engagés dans les
combinaisons variées, leur importance pondéralgesinégaldRICHET ,1972).

Les éléments minéraux sont présents en quantitégbles dans d’organisme vivant
ou ils interviennent dans divers processus métgbediBENGOUMI et al., 1994).

SelonPILARDEAU(1995), ces éléments sont habituellement classés engrmipes :
(OLes éléments de base: présentent a des concemsratie plusieurs grammes par
kilogrammes : carbone, hydrogéne, soufre, oxygehazote.
[OLes macros — minéraux : dont leurs concentratiomt si@ I'ordre de g/kg: magnésium
(Mg), potassium (K), sodium (Na), clore (Cl), phbepe (P) et calcium (Ca).
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[ILes éléments traces ou les oligo-éléments : leweuiesont de I'ordre du mg ou pg/kg : fer
(Fe), cuivre (Cu) , zinc (Zn) , fluore (f) , iodB ( nickel (Ni) , manganéese (Mn) , arsenic (AS)
, chrome (Cr) , cobalt (Co)....Ets.

La macro éléments (éléments majeurs) :
Ce sont des éléments dans la teneure est de l'eldreg/kg sont localisés des tissus
déterminée ou ils jouent des rbles variés d'impmtavitale, ces éléments représentent en
vairon 3,75% du poids totale de la matiére vivdRIECHET 1972).
1 3-6 Aptitudes fromageres du lait du dromadaire :

Dans les traditions pastorales, le lait du dronradast principalement réservé a
I'alimentation du jeune dromadaire et a celle domme(RAMET, 1987. 1989 cité par
RAMET, 1993).

Le plus souvent, le lait destiné a 'alimentatiamtaine est bu immédiatement apres
la traite ; il peut étre également consommé sousdode lait fermenté obtenu par
acidification lactique naturelle pendant quelquesires dans des récipients, en peau ou en
terre cuite(YAGIL, 1982 cité par RAMET, 1993).

La transe formation du lait du dromadaire en prizddérivés de type fromage est
réputée tres difficile, voire impossib®ECKSON, 1951 ; GAST et al. 1969 ; YAGIL,
1982 ; WELSON, 1984 cité par REMET, 1993).

Du point de vue technologique, le lait du dromasl@ist plus difficile a transformer
que le lait des autres espéces animales domestigege<tudes bibliographiques indiquent
que seuls quelque rare fromagés sont fabriquésaegah et dans la péninsule du Sinai, par
séparation des protéines du lait préalablementubgizées par acidificatioiGAST et al,
1969, YAGIL, 1982 cité par RAMET, 1993); le fromage obtenus se présente sous forme
d’'un pote humide présentant les caractéristiguassfbgnages frais, il s’agite d’'un produit
altérable en raison de sa forte teneur en eau.

Ces fromages frais, éventuellement séchés, nespamdent pas a la définition vraie
du fromage qui fait intervenir, des le début déalarication lors de la coagulation, une action
plus ou moins importante d’'une enzyme coagulantgogitement a I'acidification par voie
fermentair RAMET, 1985 cité par RAMET, 1993).
1-3-6-1 aptitude a la coagulation :

La coagulation du lait correspond a une déstakibisale I'état micellaire originel de la
cosmico du lait. Dans la pratique, cette déstattis est réalisée de deux maniéres :

- Par voie enzymatique : a I'aide d’enzyme coagulageparticulier la priseur.
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- Par voie fermentaire : a l'aide de bactérie prodces d'acide lactique se trouvent
naturellement dans le lait et ou apportées sousdate ferments. Les mécanismes d’action de
ces deux agents coagulants au niveau de la mamiletres différents. bien gu’ils conduisent
tous deux a la formation d’'un coagulum (gel oulégilles propriétés rhéologiques de ce
dernier restent caractéristigues des modes de led@agu

Dans les techniques fromageéres classique, les meaes de coagulation ne sont jamais
utilisés séparément, seul varie I'importance re¢atle leur action coagulante respective. Cette
distinction permet de classer les fromages, es (R)icatégories :

» Les pates fraiches qui résultent d’une coagulaicaractere lactique prédominant ;

» Les pates pressées et les potes durs qui résdltere coagulation a caractere présure

prédominant ;

* les pates molles qui résultent d’'une coagulatioaractere mixte.
1-3-6-1-1- Coagulation par voir enzymatique :

Diverses enzymes protéolytiques ont la propriétéadgyuler le lait en fromagerie les
enzymes utilisées sont la présure, la pepsinellet ¢erigine fongique. La plus ancienne et
toujours tres employée est la présure constituaa diélange de chymosine (80%) et de
pepsine (20%) ; elle est sécrétée dans la caillistsejeunes ruminants nourris au lait. Outre
son activité coagulant, spécifique sur la casdmeshymosine a une activité de protéolyse
généralement pouvant se manifester sur toutesrt@gipes. La coagulation du lait par la
présure comprend deux phases : une phase enzymadigicours de la quelle la chymosine
dégrade la caséine K de facon spécifique, et afjipégaes micelles modifiées.

-Réactivité du lait de dromadaire a I'action des engmes coagulantes

La plupart des tentatives faites pour fabriquer ffesnages a partir du lait de
dromadaire font état de difficultés majeures retr@@s pour réalise la coagulation.

Plusieurs observatio(RAMET, 1985, 1990 cité par RAMET, 1993 )ont montré que la
pepsine bovine présente la meilleure affinité poaaguler le lait de dromadaire ; la présure
de veau et la protéase coagulante de mucor meibgement une affinité analogue , mois
plus faible que celle de la pepsine bovine ; lanobsine et la protéase coagulante d’endothia
parasitica ont I'affinité la plus faible.

De nos jours, il ya des études et des essais camidrextraction encore des enzymes
coagulantes a partir des caillettes de dromadpteges encore nourris au lait et adultes avec
un optimum du rendement d’extraction, en suit de peatiquer sur le lait camelin et
d’observer dans quelles condition de PH, tempé&atirconcernant en Ca@leut on obtenir

les meilleurs résultats concernant le gel suite@hbgulatiofRAKET ,1993).
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-Formation et propriétés rhéologique des gels édnus

La texture du gel se caractérise par une trésefiélasticité et une grande friabilité,
cette fragilité du gel est encore accrue lorsquidéveloppement simultané de I'acidification
par voir fermentairédRAMET, 1987 cité par RAKET, 1993).

-Relation entre la composition du lait et son aptitde a la coagulation :

L’aptitude limitée du lait du dromadaire a la colagjon par voie enzymatique a
vraisemblablement pour origine principale la conmpms particuliere des micelles de caséine.
Plusieurs travaux récents ont, en effet, montrélgumséine kappa, qui constitue la fraction
de la micelle sensible a I'action des protéasegudaates, posseéde une charge électrique
différent de la caséine kappa du lait de vachejutentraine une mobilité électro phorétique
plus faible(FARAH et FARAH — RIESEN, 1985 ; JARDALI, 1988 ; MOHAMED et al
cité par RAMET ,1993).

Cette originalité de comportement est le reflehd’'womposition trés spécifique de la
caséine qui a été mise en évidence dans les laiisainadaire d’origine géographique variée.
L’équilibre des fractions de caséine est tres whfié de celui du lait de vache. On note en
particulier que la proportion de caséine kappaligstee a 5% de la caséine totale a lors
quelle est de 13,6% pour le lait de vacBARDLI et RAMET, 1991 cité par RAMET,
1993).

Une seconde caractéristique originale de la caskirlait de dromadaire est qu’elle se
trouve sous forme de micelles de grande taille ¢liamétre moyen est environ le double
(300um) de celui du lait de vache (160p{BARAH et BACHMAN, 1987 ; JARDALI,
1988 ; FARAH et RUEGG, 1989 ; JARDALI et RAMAT, 1991 cité par RAMET, 1993).

L’ajout de la présure au lait du dromadaire en&raine réaction de protéolyse de la
caséine dont I'évolution peut étre suivie par mesdu taux d’'azote non protéique libéré
(FARAH et BACHMANN , 1987 ; MEHAIA , 1987 cité par RAMET ,1993) .Il semble
par contre que la réaction secondaire , qui coores@ I'agrégation des micelles de caséine
préalablement hydro lysée , se déroule d'une manparticulieres dans le lait du
dromadaire ; I'association de micelles de casésteplis tardive et le réseau formé est plus
lache et moins compafffARAH et BACHMANN , 1987 cité par RAMET , 1993) .

Il est vraisemblable que cette aptitude réduite dlymérisation des micelles de
caséine du lait du dromadaire résulte d’'une fgiolieentialité du substrat a I'établissement de
pont calcique entre les micelles. On sait en effetne maniere générale, que les grosses

micelles sont moins minéralisée que le pe(iBSHER, 1988 cité par RAMET, 1993).
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On sait également que les propriétés rhéolegigu coagulum sont étroitement
dépendantes de la tenues en matiere seche dwplag celle-ci est élevée, plus grande est la
fermeté. Tous les composants de la matiere secpartieipent pas de la méme maniére a la
formation du gel, le taux de caséine a le réle oraj@lus il est importantes, plus la trame du
réseau micellaire constitué lors de la coagulatstndense, et plus les propriétés rhéologiques
sont améliorée .
1-3-6-1-2- coagulation par voie acide
-Composition du lait et aptitude a I'acidification par voie fermentaire

La coagulation par voie acide du lait du dromadesgteconditionnée par son aptitude a
I'acidification par voie fermentaire a l'aide deadteries lactiques présentes naturellement
dans le lait et/ou de celle inoculée de maniéngékrsous forme de cultures encore appelées
ferments Lactique€RAMET, 1985 cité par RAMET 1993).

Le lait, grace a sa teneur élevée en eau a létgadies substances nutritives qu'il
contient et a son PH initial proche de la neutaliconstitue généralement un milieu
favorable a la multiplication des micro-organisnyesompris a celles des bactéries lactique.

Il ressort par contre de I'étude bibliographiques de lait cru de dromadaire posséede
différents systemes antimicrobiens susceptiblesindiéer la prolifération microbienne plus
fortement que les laits d’autres espéces domestiques systémes sont probablement a
I'origine des propriétés réputées fortifiantes leérapeutiques du lait du dromadaire et
largement admises par les noma@¥aGIL, 1982 ; RAMET, 1987 cité par RAMET,
1993). En particulier, des teneurs élevée en lysozyB®RRBOUR et al., 1984 cité par
RAMET , 1993) et en vitamind CKON, 1972; KNOESS, 1979; YAGIL, 1982; YAGIL et
al., 1984 cité par RAMET , 1993)nt été mesurees.

Une autre caractéristique originale du lait du dedaire est son pouvoir tampon qui
apparait un pue plus important que le lait de vam#lai-ci pourrait également contribuer a
expliquer la relative teneur de I'acidification ebpge en présence de plusieurs souches de
bactéries lactigues homo - et hétéro fermeni{@®O et al ,1970 ; RAMET, 1985 ; 1987 ;
FARAH et al ,1990 cité par RAMET, 1993).

-Formation et propriétés rhéologiques des gels laques :

Dans le lait de dromadaire soumis a acidificatibm’est pas possible de mettre en
évidence avec une précision un point de débutodgudation acide ; il n'y a pas non plus
formation d’'un coagulum véritable. Le milieu reste structure floconneuse et s’apparente
plus a un précipité ; celui-ci tend a décanterder@nt avec séparation surnageant trés blanc
constitue par le lactoséru(RAMET, 1985; 1987; FARAH etal., 1990 cité par RAMET,
1993).
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2-1-Matériel:
2-1-1-Calillettes de dromadaire:

Des caillettes issues de dromadaire d'ages ditfier mois; 2 ans;9 ans) ont été
prélevés au niveau de la battoire communal de Quapgis transportées au laboratoire ou
elles ont été lavées a I'eau du robinet, dégraiss@eoupées en laniéres puis conservées a -18
°C (SIBOUKEUR et al, 2005).Figure 03.
2-1-2-Lait de chamelle:

Le lait de mélange, collecté tét le matin, a padé chamelle de la population
sahraoui, localisées principalement dans la régienGHARDAIA, en bon état de santé,
vivant en élevage extensif.
2-1-3-Poudre du lait écrémeé type "low heat":

Le lait reconstitué a partir d'une poudre de tgite low heat reconnue de bonne
qualité fromagere est utilisée comme substrat stahdfin de pallier une variabilité possible
des résultats liés a une hétérogénéité de l'aptibodgulante des laits frqRAMET J.P,
1997 cité par SIBOUKEUR, 2005).
2-1-4-Caseéines camelines lyophilisées:

Des caséines ont été isolées a partir du lai,frinformément a la procédure décrite
par Shamet et al, 194BENGANA, 2001).
2-1-5-Appareillage:

-centrifugeuse;

-lyophilisateur a plateau;

-spectrophotométre U.V visible;

-agitateur magnétique non chauffant de paillasse;
-pH-metre, densimetre;

-bain marie;

-balance électronique.

2-1-6-Autre matériel:

Micropipettes, membrane de dialyse, papier filtcBfférents types de verrerie
(béchers, fioles jaugée, pipetes graduées, tubsaise burette, entonnoirs, verre a montre...).
2-1-7-Produits chimiques:

-Acide chlorhydrique, acide trichloracétique, hydrde de sodium, acide lactique....
-Sels et tampons (chlorure de sodium, sulfatesurdiaium, sulfate de cuivre, tartrate de

sodium et potassium, sulfate di-sodique).
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-Colorants et réactifs spécifiques (bleu de métigjephénolphtaléine, réactif de Folin-

ciocalteu "acide de phosphomolybdique et phosplystigue"), BSA (Albumine Sérique
Bovine).

Figure 03: Caillettes de dromadaires jeunes utilisés pourdpgration des extraits
coagulants
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Figure 04 : Présentation de la méthodologie de travail.
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2-2-Méthodes:
2-2-1-Caractérisation du lait de dromadaire:
2-2-1-1-La qualité microbienne:

L'appréciation de la qualité microbienne du l@tdtomadaire est réalisée par le test
de réductase rapporté BEERENS et LUQUET, 1987.

Il s'agit de la mesure du temps de décoloratiolaitl@dditionné du bleu de méthyléne
et incubé au bain-marie a 37°C.

La décoloration due au métabolisme bactérien,uévalune vitesse proportionnelle au
nombre de germes dans le lait.

De ce fait, la durée de la décoloration nous pedaejuantifier approximativement la
population bactérienne du lait et par conséqueqtiaité microbienne (tableau6).

Tableau 06 :Grille d'appréciation de la qualité microbiennelait
(BEERENS et LUQUET, 1987).

Durée de décoloration Nombre de germes Qualité microbienne du
(heures) (germes/ml) lait
Supérieure a 5 heures 100 000 a 200 000 Bonne
De 2 a 4 heures 200 000 a 2 millions Bonne a plssab
Inférieur & 2 heurs 2 a 10 millions Insuffisante

2-2-1-2-L'analyse physico-chimique et biochimique:
2-2-1-2-1-La mesure de pH

La mesure de pH du lait de dromadaire et réal#ela méthode électro métrique
décrite par AFNOR, 1980. Celle-ci consiste en rkiduction de I'électrode du pH-metre
préalablement étalonné dans un bécher contenamhll@@ lait a 25°C.

La valeur affichée sur I'écran de l'appareil cgpomd au pH du lait a 25°C.
2-2-1-2-2-L'acidité titrable:

La mesure de l'acidité titrable du lait de dromeda&st réalisée selon la méthode
décrite par AFNOR, 1980. Celle-ci consiste en |aune du volume de la solution de NaOH
(0,1 N) nécessaire a la titration de l'acidité dit &€n présence de phénolphtaléine comme
indicateur.

La valeur de l'acidité du lait est obtenue pdbtenule suivante:

A =10 (VIV') (gll)

A: quantité d'acide lactique en (g/l).
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V: volume de la solution de NaOH utilisé (ml).
V': volume de I'échantillon (ml).

Pour obtenir I'acidité titrable en degrés DORNEC)( ou multiplie la valeur de A par
10.
2-2-1-2-3-La densité:

La densité est déterminée a l'aide d'un densimstrele lait maintenu ou repos. Le
principe est de plonger un densimétre dans uneugptte de 250 ml remplie de lait a
analyser.

Lorsqu'il se stabilise, une lecture directe dolenegsultat.
2-2-2-1-Prélévement des caillettes et extraction slenzymes gastriques:
2-2-2-1-1-Préparation des caillettes:

Au niveau de l'abattoir communal de Ouargla, n@wens prélevé trois (3)
échantillons des caillettes (abomasum) des dromeddiages différents (7mois et 2, 9 ans)
apres sevrage, elles sont laves a l'eau, dégrajsdéeoupées, mises dans des sacs en
plastiques, en fin congelées a -18°C jusqu'au modehextraction enzymatiques.
2-2-2-2-Macération et filtration:

L'extraction des enzymes coagulants dénommés ECDéakisée selon la méthode
d'extraction proposée par VALLES et FURET, 197@ufe.05).

Un échantillon de caillettes de poids P (g) déctingeis subit une macération dans
une solution de HCI 0.2M tel que le volume estu selon la formule (V= 1.25 x P) a
température de 42°C pendant 60 min, suivie d'utratfon du mélange on obtient alors un
extrait brute total.
2-2-2-3-Clarification

Apres maceration, les extraits bruts totaux olgesant clarifiés par I'addition de 1%
(v/v) d'une solution de sulfate d'ammonium ABQy)3(1M) et de 5% (v/v) d'une solution de
sulfate de dissodique B&O, (1M), ensuite chauffés a 42°C. Puis filtrés pobteair un
extrait jaune plus ou moins limpide de poids P(g)aztivité coagulante (Ac) exprimée en
unité présure (UP).
2-2-2-4-Concentration

La concentration des macérations clarifiés eserai# par l'addition de 2 fois son
poids (2p) d’'une solution saturée de NaCl conterdaRt 100 (P/P) d'acide chlorhydrique
concentré d=1.19 (ajustée a pH 1.0).
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2-2-2-5-Centrifugation

Le mélange était agité et laissé en repos pengamtnuit. On centrifugeait alors a
21009g/20 min. le surnageant était rejeté et onitnietgooids du précipité humide qui ensuite
était dissioudé a 10% dans l'eau distillée.
2-2-2-6-Ajustement de pH

Il s'agit de l'augmentation de pH des extraitsgotants jusqu'a la valeur 5.5 par
l'utilisation d'une solution de Nid PQ, (1M) a 42°C.

2-2-2-7-Conservation des extraits coagulants
Cette étape est réalisée par I'ajout de quelgraess de thymol, et 10% (V/V) d'une

solution de NaCl. En fin, leur stockage est efféc@ut4°C dans des tubes stérilisés.
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Figure 05: Protocole d'isolement des extraits enzymatiquesrdr des
caillettes issues de dromadaires
(VALLES et FURET, 1977)
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2-2-3-Détermination de la teneur en protéines des@D

La détermination de la teneur en protéines dédl#xcoagulant de dromadaire et de la
pepsine cameline purifie est effectuée par la ntghde LOWRY et al (1951) cité par
MULTON et al (1991).

Cette méthode utilise le fait que le réactif delinfoiocalteu (acide
phosphomolybdique et phosphotimgestique).

Mise en présence d'une protéine est réduit eromplexe bleu de molybdene. Cette
réaction est due aux groupements oxydés des aaidass constitutifs principalement des
groupements phénoliques du tryptophane et dedaithg:.

LOWRY a fortement augmenté a la sensibilité deades en faisant précéder la
réaction d'un prétraitement par un réactif au eiien milieu basique. La lecture de la
coloration est faite & 750 nm pour le maximum destite. Cette méthode est tres sensible
(5 a 100 ul de protéines) n'a cependant pas &éutiléisé pour les analyses d'aliments, elle
peut étre beaucoup plus utile pour des extrait@gues.

Le principe consiste en l'addition du réactif déntciocalteu a I'échantillon puis la
lecture directe de la densité optique (DO) surpetsophotomeéetre UV a 750 nm.

La teneur en protéines en g/l est obtenue grageeacourbe d'étalonnage réalisée en
utilisant le sérum albumine bovine (BSA) dans l&smas conditions expérimentales.
2-2-4-Caractérisation des extraits coagulants gastijues de dromadaire :
2-2-4-1-Activité coagulante :

La mesure de l'activité coagulante est effectuéerpes extraits coagulants de
dromadaire a I'état brut, selon la méthodeB#RRIDGE (1945) modifiée parCOLLIN et
al (1977) cité par HESSAS (2001).

+» Dissolution :

Le substrat standard est préparé par dissolugda goudre du lait type « Low heat »
a 10% (P/V) dans une solution de Ca@l01 M).

s Ajustement du pH

A pH 6.5 I'ajustement du pH se fait & 'aide d’w@ution de NaOH (0.1N).

La dissolution de la poudre de lait écrémé « Losath» et I'ajustement du pH
permettent d’obtenir le substrat standard. Cet@&pgmation est suivie d'une agitation
magnétique pendant 15 min a la température ambipote d'un repos pendant 60 min. le
substrat standard est ensuite repartie dans des tabessais, a raison de 10ml/tube, suivie
d’une incubation dans un bain marie & 30°C pentiamhin.
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++ Addition de la préparation coagulante :

Apres 15 min, I'addition de la préparation coagtgaest nécessaire a raison de 1ml/10
ml du substrat standard. Une homogénéisation imategar agitation manuelle et rapide est
nécessaire. Dans le bain marie, les trois retonenés successifs du mélange apres 30
secondes correspondent au temps zéro.

L’observation des premiers flocons corresponcdeayps de coagulation.

Une unité d’'activité enzymatique ou unité prési®) correspond, selon la formule
de BERRIDGE (1945), au nombre d’unité de poids ewalume de lait qui peut étre coagulé

par 1ml de préparation coagulante en 100 seconn@e3@C.

UP=10XV/TcXQ

UP : unité présuré ;

V : volume du substrat standard utilisé (ml) ;

Q : volume d’extrait coagulant (ml) ;

Tc : temps de coagulation (sec).

L’activité coagulante des ECD peut étre égalemexyprimée en force coagulante de
SOXELET (F) selon la relation suivaniBOURDIER et LUQUET, 1981).

F=UP/0.0045

F : la force coagulante de SOXHLET.
2-2-4-2-Activité protéolytique :

La mesure de I'activité protéolytique des ECDletée sur I'intensité de la protéolyse
des caseéines camelines en solution, sou l'acti@yneatique de ces extrai{SERGERE,
ENOTRE, 1997 cité par BBASSI, SOUFI et SOUFI, 2006)

L’hydrolyse enzymatique des caséines non dégrages, addition d’acide
trichloracétique (TCA) a 12% (P/V). A cette contcation, le TCA permet la défécation de
tous les peptides en laissant en solution que deufaibles poids moléculairdBIESSAS,
2001).

Apres filtration, la mesure de I'absorbance a 880 permet d’apprécier la richesse en
peptides du filtrat obtenu, celle-ci étant propmrtielle a I'activité protéolytique.

A fin d'étalonner le spectrophotomeétre, un échiamti est préparé pour servir de
témoin, dans ce dernier la réaction enzymatiquecepéchée par I'ajout de TCA avant
I'addition de la préparation coagulante.
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2-2-4-2-1-Préparation du substrat caséique :

Le substrat est obtenu par une solubilisation a(P%) dans I'eau distillée, des
caséines camelines lyophilisées.les caséineséalipour cette analyse sont séparées selon la
méthode dSCHAMET et al (1992) cité par BENGANA (2001)figure : 06).

s Ecrémage :

Le lait est porté au bain marie a une températarg0 a 35 °C. Il est agité légérement
pour favoriser la remontée de la matiere grasse)(®BtGsurface puis centrifugé a 3500 xg
pendant 20min et filtré sur la laine de verre. |Emgdion est refaite une seconde fois pour
I’élimination totale de la matiére grasse.

¢+ Séparation des protéines du lait :

Les caséines sont précipitées a pH 4.3 comme megcparWONGOH et al, 1998
avec du HCI (4N). Elles sont ensuite séparées detipes solubles qui restent en
suspension, par centrifugation a 4000 xg/30 min.

Cette opération est répétée deux fois pour éliminate trace de caséines et de
protéines de lactosérum, respectivement dans feageant et le précipite.

+ Dialyse :

Les échantillons de protéines totales du laitca€ines et de lactosérum sont dialysés
contre distillée a 4°C.

Pendant 48 a 72 heures, afin d’éliminer les copazotes non protéiques (NPN), le
lactose et les sels minéraux le seuil d’exclusiesimiembranes utilisée et de 10.000 D.

% Congélation :

Apres la dialyse, les échantillons de protéined sus en une fine couche liquide dans
des coupelles, puis congelé sous cette forme &-20°

« Lyophilisation :

Les échantillons protéigues sont déposés suateql du lyophilisateur préalablement
congelé. Celui-ci permet par sublimation, le passag I'eau directement de I'état solide a
I'état gazeux, grace au fonctionnement de deux eni@ vide et a froid). Les protéines sont
alors récupérées sous forme lyophilisée qui perg ébnservée au réfrigérateur (+4°C)

pendant une période relativement longue...
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-Ecrémage par centrifugation a 3500 x g/20mi

| Créme écartée |

Lait écrémeé
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Figure 06: Protocole d’isolement des protéines totales, naséet protéines du lactosérum a
partir du lait de chamell SCHAMET et al, 1992 cité par HESSAS, 2001
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2-2-4-2-2La détermination de I'activité protéolytique des ECD brutes :
Passe par cinqg (5) étapes :
*Ajustement de I'activité coagulante :

Elle consiste en la dilution de ECD brutes avead'distillée jusqu’au niveau qui
permet d’obtenir un temps de coagulation fixé arfidutes(SHAMET et al, 1992 cité par
HESSAS, 2001).

*Hydrolyse enzymatique :

Elle est réalisée par l'incubation a 35° C pendd@htmin d’'une volume de 1ml de
substrat caséinique additionné de 1ml d’extraigotant de dromadaire agé dilué.
*Blocage de la réaction enzymatique :

Le blocage de I'hydrolyse enzymatique est obtgmésa60 min par I'ajoute de 5 ml
de TCA a 12% (P/V).

*Mesure de la protéolyse :

Celle-ci est effectuée aprés un repos de 15 nantémpérature ambiante du mélange
filtré sur papier.

*Détermination de I'absorbance a 280 nm :

Elle est réalisée par un spectrophotometre UVWdrblyse des caséines camelines par
'ECD brute dans les mémes conditions serviraafeparaison.
2-2-5-Coagulation du lait de chamelle par le CED hirte :
2-2-5-1-Effet de la nature de protéases gastriquesir le temps de floculation :

Vu que les trois extraits coagulants sont prépala@ss les mémes conditions, la
différence entre eux ne réside que dans I'age aesatiaires dont ils proviennent.

C’est la raison pour laquelle, nous avons essay@chercher une éventuelle influence
de cet age (nature des protéases gastriqueshpstivité de I'extrait coagulant de dromadaire.

Pour cela, les temps de floculation du lait denthdaire par les trois extraits
coagulants de dromadaire, sont mesurés a diffé&reateditions de pH, de température et de
concentration en Cagles valeurs de pH, température et de concentratioBaCJ] adoptées
sont celles utilisées dans les étapes précédentes.
2-2-5-2-Optimisation du temps de floculation par de ECD brutes

Les différents travaux réalisés pour fabriquermuriage a partir de lait de dromadaire
mentionnent la difficulté de mesure précisémentidbut de la coagulation ; I'appréciation
empirique des propriétés physiques du lait lordadghase de transition liquide-gel est peu

aisée en raison de la persistance d'un pseuddrgel diffus a I'état floconneux. La
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structuration ultérieure du gel reste trés lentpeet prononceRAMET, 1985 ; FARAH et
BACHMAN, 1977 ; RAMET, 1991 cité par RAMET, 1993).

Ce compartiment rhéologique particulier a été nlis@ar dés méethodes empiriques
(GAST et al, 1969 ; RAMET, 1985 ; MOHAMED et al, 190 cité par RAMET, 1993).

Le temps de floculation de chaque ECD est mesuné yin échantillon de lait camelin
cru, 10ml de lait sont induits dans un tube a easac une concentration déterminée de
solution de CaGl(1M) et thermostaté a la température deésingesaaddition de 1ml de
'ECD, la concentration de chaque ECD est telle lguBoculation de lait au PH 6,3 (a une
concentration de Caclde (0.01M) et & la température de 3daQieu aprés environ 15
minutes.

L’échelle de PH (6-6,3-6,6) et de la concentragonCacj (0-0,01-0,02-0,03) du lait
est obtenue respectivement par addition de I'deickque (1N) et d’'une solution Ca¢lLM),
la mesure de fait aussi a différentes valeurs agpéeature (30-37-42-45) les mémes étapes
sont faites pour les trois ECD.

A fin d’optimiser le temps de floculation du fagmelin , nous allons essayer de faire
ressortir les conditions optimales de PH , de teaipée et de concentration de Gacl
permettant le meilleur temps de floculation deaitegar trois (3) ECD de différentes ages (7
mois , 2 ans ,9 ans ).

Pour cela le temps de floculation du lait cameln ghaque ECD est mesuré trois fois
a différents valeurs de PH , de température etaruration de Ca glles moyennes des temps
de floculation obtenus avec chaque ECD pour chagaeation de paramétre (PH,
température et concentration de Ggctont prises en ligne de compte , elle sont ciémés
comme les temps de floculation moyennes du laitetianpar chaque extrait de caillette de
dromadaire .
2.2.5.2.1 PH optimal
2.2.5.2.1.1 Démarche expérimentale

Selon RAMET, 1984 in RAMET, 1993 toutes ces enzymes coagulantes de
fromagerie sont des protéases a caractére acidel'dotivité optimale est généralement
proche de PH 5,5

Globalement, I'abaissement du PH de I'emprésuragéeasous du PH du lait, réduit
le temps de floculation, augmente la vitesse demafssent du gel et influe sur I'organisation
du gel (diminution de la stabilité des micelles pautralisation des charges négatives et
libération des ions C8 (RAMET, 1997).
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Le PH a donc une forte influence sur I'activité ynatique de ces préparations et par
conséquent sur le temps de floculation du(RAMET, 1997).

Il faut rappeler que toute acidification entraimeewdéminéralisation de la caséine qui
conduit lors de la coagulation a une fiabilisatialesgel et a une diminution de l'aptitude a
I'égouttage. L'ajustement du PH doit étre condeitrdaniére définie dans des limites strictes
pour chaque type fromage. Celles-ci sont de : PHR 6,4 pour les pates fraiches et molles
et PH 6,4 a PH 6,5 pour les pates pressées nas(RAMET, 1993).

Dans le présent travail, nous avons opté pour dé=urs de PH 6-6,3-6,6 celles-ci
vont obtenir par utilisation d’acide lactique (16 solution de NAOH (0,1N).

Les moyennes de trois répétitions vont permettobtehir un temps de floculation
moyen pour chaque ECD et pour chaque valeur deoRkiderée.
2.2.5.2.1.2 Dispositif expérimental

L’expérimentation est conduite en dispositif expémtal de type carré latin .Ce choix
et justifié puis qu’il s’agit de comparer entreisranités expérimentales répétées trois fois ces
unités expérimentales renfermant du lait de drommada une température et une
concentration en Caclidentiques , et ne different entre elles quelpamaleur du PH du lait
et la nature de chaque ECD.
2.2.5.2.2. Température optimale
2.2.5.2.2.1 Démarche expérimentale

Des essais réalisés dans le sud de la TWRSAMET, 1987 cité par RAMET, 1993)
ont montré que des conditions du chauffage égalesipérieures a celles d’'une thermisation
(62C%1min) permettaient d’assurer une stabilisationrafienne du lait de dromadaire et
d’éviter, les gonflements accidentels du coagulim.revanche, les résultats indiquent que
I'aptitude a la coagulation et a I'égouttage estrak lorsque le chauffage est pratiqué dans
des conditions plus séveres. On note en particulier prolongation des temps de floculation,
une diminution de la fermeté du gel ainsi qu'unraissement de sa friabilité.

Les températures optimales a I'activité des gerswag variables selon les espéces
bactériennes, elles sont généralement de 25 &°38v& une moyenne de 30mour les
germes mésophiles et de 40 & 4%a@ec une moyenne de 42 pour les thermophiles
(RAMET, 1993 ; ECK et GIUIS, 1997) Pour ces derniereSIEHAIA, 1993, estimé que la
température optimale est de 45C

De ce fait, nous avons ajusté la température dwcsanelin aux valeurs optimales a
l'activité des bactéries lactiques, on fait ressoehsuite celle qui permet de donnes le

meilleur temps de floculation pour chaque extraitdillettes de dromadaires.
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Pour cela, nous allons procéder dans cette étddguatement de la température du
lait de chamelle, en utilisant un bain marie, aakeurs égales a 30-3-42-45.Le temps de
floculation sera alors mesuré a chaque valeur nipdeature et pour chaque ECD brute. La
moyenne de trois répétitions va permettre d’obtemirtemps de floculation moyen pour
chaque ECD brute et pour chaque valeur de températu
2.2.5.2.2.2 Dispositif expérimental.

L’expérimentation est conduite en bloc. Pour célais blocs représentant les trois
répétitions sont confectionnés. Il comporte chaquatre unités expérimentales du lait de
dromadaires dans les mémes conditions du PH eentlation en Caglmais se distinguant
par la valeur de la température adoptée et la@éhge) de chaque ECD brute de dromadaire.
2.2.5.2.3 Concentration en Cagloptimal.
2.2.5.2.3.1 Démarche expérimentale.

L’addition au lait de chlorure de calcium, pratiqeairante en fromagerie, a pour effet
de réduire le temps de floculation et d’accroiagfdrmeté de coagulum, cette influence est
liée a l'augmentation de lactivité des ions cahsjuprobablement a travers un effet de
masquage des charges négatives des caséines atigmentation de la charge positive du
phosphate de calcium micellaire. Il a d’ailleuré ébservé que sans phosphate de calcium
colloidal il y a simplement formation floculat satenue et sans rigidittRAMET, 1993).

Ce r6le majeur du calcium est justifié par le taitun enrichissement du lait du dromadaire
en calcium ionique, susceptible d'établir les bais calciques entre particules réduit
considérablement le temps de floculation visitilereforce la rigidité des gels formes d’'une
maniere plus marquée que dans le lait de va@&&MET, 1985 ;1987 ; FARAH et
BACHMANN,1987 ; RAMET,1990 cité par RAMET,1993).

Pour permettre une répartition homogene du sehlbdum dans toute la masse du lait
et pour assurer la modification souhaitable deuilldare salin, il est nécessaire d’ajouter le sel
de calcium, au minimum 30 minutes avant I'apporéndyme coagulante. Dans le cas
contraire, l'ajout de sels de calcium a peu dieflae sur le temps de floculation
(MOUHAMED et al., 1990 cité par RAMET, 1993).

Dans le présent travail, nous avons opté pour diesiis de concentration en Gagé
0-0,01- 0,02-0,03.la moyenne de trois répétitiorss permettre d’obtenir un temps de
floculation moyen pour chaque extrait de cailletee dromadaire et pour chaque valeur de
concentration en Caclhous allons déterminer alors celle qui permetgatdmps de

floculation pour chaque ECD brute.
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2.2.5.2.3.2 Dispositif expérimental

L’expérimentation est conduite en bloc. Pour geti@is blocs représentant les trois
répétitions sont confectionnés, lls comportent ahaguatre unités expérimentales du lait de
dromadaires dans les méme conditions du PH, tetysér mais se distinguant par la
concentration en Cachdoptée et la nature de 'ECD .
2.2.6 Analyse statistique des résultats.

La signification des essais a été analysée esautiliun logiciel spécialisé (A sys-stat).



—
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3-1 Analyses physicochimiques du lait
L’étude des paramétres physicochinsgielait a permit de déterminer les valeurs
indiquées dans le tableau 07. Comparées avec sldtaté de lait de vache.

Tableau 07: Caractéristique physicochimique du lait de chéenel

Parametres Chamelle Vache

physicochimiques

PH (& 20°C) 6,55 6,6

Acidité titrable (er’D) 19 16

(*) : Selon ALAIS (1684) cité par BADAOUI, (2000)
3-1-1 PH

6.6

6,67 o Chamelle
o Vache *

6,59+

6,58+

6,57

@
(6]
(&)

6,56

pH a (20°C)

6,55+

6,54+

6,53

6,52
Chamelle Vache(*)

Origine du lait

(*) SeloMLAIS(1984) cité parBADOUI, (2000)
Figure 07 :pH du lait de chamelle et de vache

Le lait de chamelle a une valeur du PH égale a Bditc il est plus acide que celui de
la vache (6,6). Ce PH bas du lait camelin est d& @omposition et sa forte concentration en
acide gras .

Volatiles (YAGIL, 1985). cette valeur est similaire a celles rapportées pa
GUERRADI (1998) a OURGLAavec 6,56 + ou — 0,03,KIHAL et al , (1999) a BEGRIA
avec 6,57+ou — 0,32 et HESSAS ,(2001) a OURGLA &;86.¢elle est supérieur a celles
trouvées par ABADI (2001) avec 6,27 +ou — 0,095 EBRH-I (2003) soit 6,33 +ou- 0,12 et




[ Chapitre 1l Résultat et discussi%n

aussi celles trouvées par BAGUI et BEN ABDERRAHMANEDO08) D’apres GORBAN et
IZZELOIN (1997), le PH et le golt de lait peuventeéaffectées par I'alimentation et le
disponibilité d’eau , et aussi par sa haute teeawitamine C.

3.1.2 Acidité titrable

19+

mEChamelle
mVache *

18,54

18+

17,5+

17+

16,5+

16+

Acidité titrable (°D)

15,5+

15+

Chamelle Vache(*)
Origine du lait

(*) Selon ALAIS (1984) cité par BADOUI, 2000

Figure 08 L’acidité titrable du lait de chamelle et de vache

Dans cette étude, I'acidité titrable trouvée estié@ 19 B,cette valeur est supérieur &
celle de lait de vache cité par BADO(2000 (16D°).

Cette valeur est égale a celle rapportée par HES@AS1) a OUARGLA (19 B,
elle est aussi supérieure a celle rapportée parRRMADI (1998) a OUARGLA qui est de 16
—ou+0,910 Elle est plus élevée que celle mentionnée par ODPXt NAKIB (1996) a
OURGLA (12,36D) et rapportées par BADAOUI (2000) & OURGLA (15D

Par contre, elle est proche de celle rapportédNpgat et TLILI (2003) et BAGUI et
BEN ABDERRAHMANE (2008) avec 19D

SelonMAIHIEU (1998), l'acidité élevée du lait varie en sens inversecasen PH et

que le PH du lait de chamelle est plus fiable cpleice lait de vache.

Donc, cette acidité titrable permet de mesurerr@uiement sa richesse en caséines
phosphates, citrates et hydrogénocarbon@tgsTHIEU, 1998 cité par IHADDADEN ET
KHADROUI).
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3.1.3 La densité

D'aprés la densité moyenne, du lait de chamell® &°2st de 0,032 elle est inférieur
a la densité du lait humain qui de 1,031 Elle axtlaire a celle mentionnée par BADAOUI,
2000 qui est (0,033).

Cette densité est liée a la richesse en matiérdaitiien général, mais diminue,
cependant avec 'augmentation de la teneur en reagrasse{SMAIL, 2002)

Ce qui montré que le lait étudie est riche en maggasses.

3.2 Qualité microbiologique du lait camelin :

Le résultat obtenu avec le test de la réductasatremque le lait camelin faisant objet
de la présente étude possede une bonne qualitéhigicgique. selon le baréme proposé par
LARPENT (1997) on peut estimer sa charge microbienne entre 10860200000 germes/ml
puisque la durée de décoloration du lait est sapggia 5 heures. Le lait d’'une maniere
générale constitue un milieu nutritif idéal pouplalifération des micro-organismes.

La décoloration du bleu de méthyle, donc réductjoprovient du métabolisme
bactérien . la rapidité de celle-ci est proportiEifen au nombre de germes existants
(LARPENT, 1997)Néanmoins, toutes les especes microbiologiquest mas le méme
potentiel d’oxydation a titre d’exemple, les bagrpsychotrophes ne sont pas réductrices
(LAPIE DETPETANXIENE ,1981).

Le lait contient peu de micro-organismes lorsq@gt prélevé dons de bonnes
conditions, a partir d'un animal sain (mois de 5@@dmes/ml et mois de 1coliforme/ml).ll
s’'agit essentiellement de germes saprophytes du episdes canaux galactophores :
microcoques, streptocoques lactiques et lactoba¢iARPENT ,1997)

Différentes espéces bactériennes sont capable®migrer dans la mamelle par le
canal du trayon et sont secrétées avec le laiseedéveloppant dans la mamelle. L’animal
peut aussi container indirectement le lait parpesicules d’excréments, ou par le voisinage
avec des animaux malades, le sol, les eaux, lessjgvas et le matériel mal nettoyer.

Il importe donc d’obtenir a la production un laiés peu chargé en micro-organismes
et de refroidir ce lait a une température la plagidement possible apres la traite, a une
température la plus proche d8 @ jamais supérieure a 4 @n pratique de +2% 4 Q).
Cependant, le refroidissement, méme a $4'€mpéche pas certains micro-organismes de se
multiplier et de provoques de graves défaut damgpukdité des produits pouvant méme les
rendre inconsommabl€BA0,1995).
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3.3 Détermination de la teneur en protéines totalaeles trois Extrait coagulante de
dromadaire de différents ages :

La teneur en protéines totales a été déterminée eéférant par projection a la courbe
d’étalonnage du sérum albumine bovin dans I'an{@x¢.

Le taux moyen de protéines totales des trois (Jyalixcoagulants stomacales de
dromadaires (ECD7, ECD2, ECD9) sont respectiverderg&q.g/ml, 52.g/ml, 781g/ml.

Ces concentrations ont été utilisées dantesoles étapes de caractérisation (activité
coagulante, activité protéolytique, temps de flatoh). L'augmentation de la teneur en
protéine des ECD est fonction de I'dge de dromad#int ils sont issus. La faible teneur est
obtenue avec 'ECD7 (3@/ml) et la plus grade avec 'ECD 9 (¢#ml) sachant que les trois
ECD sont préparés dans les mémes conditions expdtates. Cette teneur élevée en protéine
serait probablement due a la concentration élevéeereymes coagulantes (chymosine,
pepsine) VALLES et FURET, 1981cité par BENGANA, 2001ont constaté que la richesse
enzymatique des caillettes dépend de la raceade Bt du sexe du bovin.

Cette évolution des concentration en protéines pe&paration enzymatiques
coagulantes pourrait aussi étre probablement diexiatence d’autres protéases et d’autres
protéines existantes dans les cellules de la msgugastrique libérées apres I'application de
la méthode d’extraction a base de HCL(0,2M), caefiet ce dernier est utilisé dans le but
d’arrives a déchiqueter les tissus et a éclatareliules de la muqueuse gastrique afin de
récupérer le maximum d’extrait enzymatique la dégration du tissu musculaire et de la
muqueuse des caillettes , ainsi que la gélificatites extraits concentrés obtenus par
macération chlorhydrique & 42 C doivent étre vraisemblablement attribues auagethe ;
dont la présence du collagene soluble dans lesratame clarifiees expliquerai les variation
du poids du précipités obtenus , comme il peut rdesodes quantités importante, d’eau
(VALLES et FURET, 1977).

En fin,il semble qu'il y ait relation proportiorleentre la concentration des ECD en
protéines et 'age des dromadaires.

3.4 Caractérisation des ECD brutes :

L’objectif de cette caractérisation est d’étudieffét des ECD sur la transformation
du lait camelin
3.4.1 Activité coagulante

Le tableau 08. Représente les résultats de I'éetmwagulante (UP) et de la force

coagulante (F) mesurées pour les trois ECD :
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Tableau 08 :Activité coagulante (UP) et la force coagulanted€s trois préparations
enzymatiques.

Préparation enzymatique Activité (up) Force coagulante(f)
ECD7mois 0,480 106,66
ECD2ans 0,544 129,88
ECD9 ans 0,689 153,11

Les résultats obtenus, montrent que l'activité otege exprimée par l'unité (UP) et
par la force coagulante (F) varie d’'un ECD a l'autr

D’apresSIBOUKEUR et al (2005),I'activité coagulante varie d’un extrait a l'autre
bien que souvient dans les méme conditions de @épa et ne se différent que par I'age des
dromadaires dort proviennent ces extraits.

Dans notre travail, I'extrait issus de caillettedtemadaire age de 9 ans comprend un
nombre d'unité présure plus élevée que autres @gesiois et 2 ans). Ces UP sont
respectivement égal a 0,480/0,544/ 0,68.

Donc, l'activité (UP) montre que le nombre d’'unfiégsure contenu dans le méme
volume de ces trois ECD varie selon leur orig{iHESSAS .2001).

SelonVALLES et FURET (1977).L’activité coagulant est en fonction de la ricteess
enzymatiques de caillettes ainsi du rapport satuti® macération poids des caillettes.

3.4.2. Activité protéolytique :

La mesure de I'absorbance a 280 nm de solutionSdieppes issues de I'hydrolyse

des caséines du lait de chamelle par les troisapaipns coagulantes, est consignée dans la

figure 08
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[]sPD7
[ SPD2
[ SPD9

L'absorbance a 280 nm

SPD7 SPD2 SPD9
Solution peptidiques

Figure 09 : Absorbance des solutions peptidiques issues ddrbiyse de caséines du lait de

chamelle par différentes préparation coagulantes.

-SPD7 : solution peptidique obtenue avec I'extgastrique coagulant de dromadaire age de 7
mois ;

-SPD2 : solution peptidique obtenue avec I'exigastrique coagulant de dromadaire age de 2
ans ;

-SPD9 : solution peptidique obtenue avec I'exigastrique coagulant de dromadaire.

Il ressort de cette figure que I'absorbance a 28@as solutions peptidiques issues de
I'hydrolyse de caséines du lait de chamelle, saniables selon le type de préparation
coagulante utilisée, Ainsi, la DO obtenue pourdaution peptidique de 'ECD7 est la plus
élevée, elle est suivie de celle de 'ECD2, quald plus faible DO, elle est obtenue par la
solution peptidique issue de l'utilisation de 'EGD

L’absorbation de la lumiere a 280 nm est proport@ie aux taux de peptides
existants dans la solution considérée.

Etant donné que ces peptides sont libérés au amrittydrolyse enzymatique, il
s’avere que 'ECDY libere plus de peptides que DRGiu moment ou la faculté de libération
des peptides est la plus faible pour I'ECD9, loes lthydrolyse des caséines du lait de

chamelle.
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Par ailleurs, on sait que lors de la coagulationaihy il y a hydrolyse enzymatique
plus ou moins importante, des caséines du lait Alvération de peptides. Ces peptides s'ils
sont en grandes quantités conferent aux fromaggswuramer.

L’appréciation de la protéolyse développée pardiblyse des caséines du lait de
chamelle, montre que I'activité protéolytique sarstibstrat est différente selon la préparation
enzymatique utilisée.

Il semble a travers ces résultats que I'ECD7 pasdedtivité protéolytique la plus
élevée, suivie de 'ECD2, la plus faible valeurcedte activité est attribuée a 'ECD9.

Comme pour toutes les préparations enzymatiquetivité protéolytique de la
présure au méme titre que l'activité coagulantef@sément influencée par les facteurs du
milieu en particulier par le PH et par la tempéa{®@AMET ,1997).

Il est important de rappeler que dans le cas dublarin la chymosine qui caractérise les
présures issues d’animaux non sevrés présenteatingéaprotéolytique plus faible que la
pepsine (issue d’animaux adultes).

D’apres nos résultats, I'activité protéolytique &3D est inversement proportionnelle
avec I'age des dromadaire d'ou ils sont issus r€adtats s’accordent avec ceux trouves par
HESSAS (2001) avec les deux préparations enzymegtida 2 et 8 ans.

3.5 Coagulation du lait de chamelle par les ECD bres.
3.5.1 Effet de la nature de protéases gastriquesrde temps de floculation :

Dans le présent travail, nous avons essaye d'awgdig’effet de la nature des
protéases gastriques issues des dromadaires éeedtff ages sur le temps de floculation
selon les valeurs de PH, de température et de stratien en Cagladoptées.

Dans ce contexte, nous avons supposé que 'ECDs%éderait une composition
protéasique a prédominance « chymosine » (peu e que 'ECD 2 a une composition
protéasique mixte équivalente (entre la chymosibelae pepsine), et 'ECD9 a une
composition protéasique a prédominance « peps{pew de chymosine )comme c’est le cas
chez les bovins.

En effet, les jeunes bovidés non sevrés synthétememiveau de leur caillette de la
chymosine principalement .cette sécrétion diminuefua et a mesure de la croissance de
I'animal au profit de la pepsitBENGANA, 2001).

Il est important de signaler toute fois que la nates préparations enzymatiques, et
dans le cas de la présure, le rapport chymosimpsifpe a aussi une incidence sur la vitesse de
coagulation et sur les caractéristiques rhéologiagliegel. MIETTON et al., 1994 cité par
BENGANA, 2001).
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3.5.1.1 Influence du PH de I'emprésurage sur la cgalation ;
Les temps de floculation du lait de chamelle ersteg pour chacun des trois extraits
gastriques coagulants de dromadaires (ECD7, ECDEGH9) en fonction de PH, sont

montrés par la figure (10).
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Figure (10): Variation des temps de floculation du lait de chHenselon les extraits
coagulantes de dromadaire (ECD 7, ECD2, ECD9)pnation de PH de I'emprésurage.

Condition de I'essai :°r'30 C. (CaCly) : 0,01M, n: 3

Dose d’ECD : 10% (v/v).

Il en ressort, une diminution de tf d’'unegaation enzymatique a l'autre en fonction de
la nature des protéases gastrigues coagulantas gtielque soit la valeur du PH (6,0-6,3-
6,6). Cependant, 'ECD donne le tf le plus courest suivi de 'TECD2 puis de 'ECD7.

En supposant que 'ECD9 soit une préparatioredg@minance pepsine, on peut dire que la
pepsine camelin présente une affinité plus imptetgoie la chymosine (ECDECD7) pour
les caséines camelines, quelque soit les valeuPsdde I'emprésurage.
3.5.1.2. Influence de la température de 'emprésuge sur la coagulation

Les temps de floculation du lait de chamellelpa trois ECD, a différentes températures

sont illustrés par la figure ( 11)
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Figure (11) : Variation des tf du lait de chamelle selon les EEDfonction de la
température de 'emprésurage.
- Condition de I'essai : PH : 6,5;
- (CaCl) : 0,01M, n :3;
- Dose de I'ECD : 10%(Vv/v).

Il ressort de cette figure, que le tf diminue emction de 'ECD (de I'ECD7 a
'ECD2 puis de 'ECD2 a I'ECD?9).le temps de floctitm (tf) s’abaisse donc en fonction de
la nature de la protéase gastrique coagulantel@tpoer toutes valeurs de température (30,
37,42,45).cependant , TECD9 présente le tf le plusrt , donc ses enzymes sont plus affines
vis-a-vis des caséines camelines.

En supposant que 'ECD9 est a prédominance pepsmg pouvons confirmer le
statut privilégie de la pepsine pour la coagutata lait camelin.
3.5.1.3. In fluence de la concentration en CaGlde I'emprésurage sur la coagulation.

Les temps de floculation du lait de chamelle par t®is extraits coagulants de
dromadaire (ECR ECD2 ECD?9), a différentes concentration de CaGdst montrée par la
figure 12.
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Figure 12: Evolution des tf du lait de chamelle selon les EEDfonction de la concentration

en CaC} de ’emprésurage.

- Condition de I'essai : PH: 6,5 ;
-T°:30C, n: 3;
- Doses de 'ECD : 10% (v/v).

La figure montre que, le tf diminue d'une prépamatienzymatique coagulante a
I'autre selon 'age donc selon la nature de pr&émstrique coagulante et cela quelque soit la
valeur de la concentration en CaCL

L’'ECD9 donne cependant les temps de floculatiandlus courts, aux différentes
concentrations en CaGen outre, nous avons remarqué que le gel obternu |&€D9 est
plus ferme et plus compacte.

3-5-2 détermination des conditions optimales de cgalation :

A travers cette partie, nous avons essayeé derfssortir les conditions optimales, de
PH, de température et de concentration en GaGlr chaque ECD.
3.5.2.1. PH optimum

L'évolution du tf du lait de chamelle par les treidraits coagulants de dromadaires en

fonction de pH, est illustrée par la figure(13).
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Figure 13 : Evolution du temps de floculation du lait de chdmehlr les ECD, en fonction de

pH de 'emprésurage.

-Condition de l'essai : T° = 30°C;
-[CaCI2] =0,01 M, n=3;
- Dose de I'essai = 10% (v/v).

Les temps de floculation les plus faibles parmittess préparations coagulantes sont
obtenus avec I'ECD 9.

La figure (13) , montre que le tf le plus faibleupdECD7 et 'TECD2 est obtenu au pH
entre 5.8 et 6. Dans le cas de I'ECD9, le tf lis glourt est obtenu au pH 6.

L'analyse statistigue a montré que l'essai estehat significatif (p<0,01)
(Annexeob).

Le lait frais de dromadaire possede, d'apres plusigources bibliographiques, un pH
pouvant, selon ses origines tres diverses, vaales dne fourchette assez large comprise entre
pH 6,65 et 6,85 ; ces valeurs ne sont pas tresdhles a une bonne activité coagulante, d'ou
l'intérét en pratique d'acidifier légérement Iet laii moment de I'emprésurag®RAMET,
1993). L'acidification du lait constitue donc une étapeidive pour I'amélioration du temps
de floculation du lait de chamelle par I'extraiagalant de dromadaire

Au pH du lait les caséines portent un gros exceshdeges négatives. Les micelles

sont elles aussi chargées. Leur potentiel de suffd& a -20mV) est a l'origine de répulsions
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électrostatiques qui s'opposent a leur rapprocheetea leur agrégationLENOIR et al,
1985)

L'acidification favorise également la réaction déggtion par suite de la diminution
de la stabilité des micelles, liée a la neutrabsatles charges négatives, et de fa libération
dions calcium a partir des complexes dissous dibidaux. (LENOIR et al, 1997).
L'acidification de lait de pH6, 6 a pH5, 2 entraiessentiellement la solubilisation du
phosphate de calcium et celle de 5,2 a 4,6 et puovda dissociation du calcium complexé
par les phosphosérinéBRULE et al ,1997).
3.5.2.2. Température optimale

L'évolution du temps de floculationldit de chamelle par les trois extraits coagulants

de dromadaires en fonction de la température, estrée par la figure (14)

700
600 &
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-#-ECD2
300 =A&—ECD9

200

Temps de flocualtion (sec)

100

.—
0 — :F T = |
30°C 37°C 42°C 45°C

Température de I'emprésurage (°C)

Figure (14) : Evolution de temps de floculation du lait de chdephbr les trois extraits
coagulants de dromadaires (ECD7, ECD2, ECD?9), ectiflun de la température.

- Condition de I'essai : pH = 6,5;
- [CaCl] =0,01M, n = 3;
- Dose de lI'essai = 10% (v/v).
D'apres la figure (14), nous constatons que le cotement des ECD vis-a-vis des Cn

camelines en fonction des températures d'empréswesgle méme que celui constaté en




[ Chapitre 111 Résultat et discussi%n

fonction du pH. En effet, les tfs les plus faibpesmi les trois préparations enzymatiques sont
obtenus avec I'ECD?9.

Néanmoins, le tf le plus faible en utilisant 'TECBX{71'ECD2 sont obtenus 45 °C.

Dans le cas de I'ECD9, le tf le plus court est mbtentre 42-45°C.

L'analyse statistique a montré que l'effet de teatpée sur le temps de floculation est
hautement significatif (p<0,01) (Annexe 6)

La température optimale de l'activité des enzynoegulantes se situe pour la plupart
au voisinage de 40-58Cau dessus de cette valeur, se produit une détiatuprogressive
de I'enzyme qui devient compléte vers 65RAMET, 1984, in RAMET, 1993)En pratique,
elle est comprise entre 20-22@our les pates fraiches et 30-42fbur les pates dures
(RAMET, 1997).

Ainsi le refroidissement du lait & 30C° et maintiermette température pendant 24 et
48h des allongements du temps floculation voism2@25% par rapport au lait frais ont été
observés(LENOIR et al, 1997).
3.5.2.3. Concentration en CaGloptimale

L'évolution du temps de floculation dit e chamelle par les trois extraits coagulants

de dromadaire en fonction de la concentration edl£ast montré par la figure(15)
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Figure (15) : Evolution de temps de floculation du lait de chdephbr les trois extraits
coagulants de dromadaires (ECD7, ECD2, ECD9), ectilan de la concentration en CacCl
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- Condition de l'essai : pH = 6,5;
-T°=30°C,n=3;
- Dose de I'essai = 10% (v/v).

D'apres la figure(15), nous constatons que I'ECD8nd des tfs les plus courts par

rapport aux deux autres ECD.
En effet, les tfs les plus faible sont obtenus ake€D9 ou il donne le tf optimum aux
[CaCl] égale a 0.03 M.
Dans le cas de 'ECD7 et 'ECD2 les tfs optima saotenus respectivement a des [GaCl
égale 2 0.01 et 0.02 M

L'analyse statistique a montré que I'effet de laceatration en Caghkur le temps de
floculation est hautement significatif (p<0,01) (#exe 6)

La présence de calcium ionisé est indispensablacaomplissement de la phase
secondaire de la coagulation qui conduit, aprétéplyse spécifique de la caséine kappa par
I'enzyme coagulante, a l'agrégation des micellesr dormer un réseau constituant le
coagulum(RAMET. 1985 a ; WEBBET et al, 1 974 cité par RAMET 1994).

Il existe une relation inverse entre la minéraisades micelles et leur solvatation. Celle-ci
est expliquée par la fixation du calcium sur lesugements chargés de kappa caséine, ce qui
entraine une diminution de I'hydratation. Ces ph@&mes coururent a l'obtention d'un gel
plus ferme(REMEUF et al, 1989; REMEUF et al, 2001 cités par BASSI et SOUFI,
2006).

En effet, la concentration utile en sel doit Etraitée a un taux de 0,03% pour éviter
le risque d'apparition de saveur amere dans leugrdidi ; de plus, au-dela de ce seull, le
temps de coagulation et la fermeté du gel ne sastgensiblement amélioréRAMET,
1997).

Cette influence résulte a la fois de l'augmentatiienla teneur en calcium ionique, de
l'abaissement du pH (dd a la libération d'ion's gar transformation des ions PO2Hen
phosphate tricalcique) et de l'augmentation deefeeur en calcium micellaire qui est un
facteur déterminant de l'aptitude du lait a la cdatipn (KOWALCHYK et OLSON, 1979 ;
BRULE, 1981 cité par BENGANA, 2001)
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Le lait de chamelle constitue une ressource aliamenpotentielle pour la population

sud de ['Algérie. Il parait indispensable d'engagkrs études spécifigues pour sa
transformation en produit dérivé notamment en frgea

En continuité avec les travaux récemment réalisgsla coagulation du lait de
chamelle en utilisant des extraits gastriques daa¢g; nous avons essayé de mener une étude
visant I'amélioration de la coagulation du lait elim en utilisant trois extraits gastriques
coagulants issus des dromadaires d'ages difféerents
Dans la premiere étape, les valeurs du pH et déditrable du lait cru sont les suivantes
6,5et-19 °D. Le test de la réductase a montré qudait cru est de bonne qualité
microbiologique.

Dans la deuxieme étape et a partir d'un protoctdelement approprié, nous avons
obtenu trois extraits gastriques coagulants brisgss de trois caillettes de dromadaires ages
de 7 mois,2 ans ,9ans, caractérisés par leursriemeuprotéines respectivement égales a
30ug/ml,52ug/ml ,78g/ml d’'ECD brute.

Ces trois préparations enzymatiques ont été cais@8 par la mesure de leurs
activités, coagulante et protéolytique. L'ECD9 prés l'activité coagulante la plus élevée
(UP=0,698) par contre 'ECD7et ECD2 présentestaitivités coagulantes faibles.

Les activités protéolytiques des 3 extraits enziguat sont respectivement égales a
D0O=0,882 ; D0=0,824; DO 0,487 ; semble que l'aiprotéolytique de ces extraits soit
inversement proportionnelle a I'évolution de I'afps dromadaires et donc a la nature de
protéases.

La préparation coagulante de dromadaire agé de @d@me le temps de floculation (tf) plus
court du lait de chamelle par rapport aux deuxesupréparations enzymatiques ECD2 et
ECD7 quelque soit la valeur de pH, températur@etentration en CaGL

Les conditions optimales de l'activité de 'ECD®@tsd pH 6 température 45 °C et [CHG
0.03 M.

En fin, il ressort de cette étude que I'ECD9 possete activité coagulante acceptable
et une faible activité protéolytique sur le laitrgin.

Dans ces conditions, les extraits gastriques caatglldes dromadaires ages de 9ans
semble étre les mieux adaptées pour la coaguldtidait camelin.

Il serait intéressant d'entreprendre des études tlarbut d'étudier les effets des

conditions de conservation des protéases gastramslines sur leurs activités coagulante et
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protéolytique. De méme qu'il serait intéressartudiér le comportement des caséines vis-a-

vis des enzymes en fonction de saison de la cellctait.
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Annexe 01: quelques plantes paturées par le dromadaing higbitats et appétibilité par le
dromadaire (CHEHMA et ROUABEN, 2002).

Famille Espece Habitat Appétibilité
APIACEAE Piturathos(Guzal) Oueds Sablonneux Bien apprécié
ASCLEPIADACEAE Pergularia tomentosaReg caillouteux et lif Peu consommer

(Kalga) d’'Oued
ASTERACEAE Anvillea raddiata] Dépressions sableuses  Bien appréciée
(Nougd)
Attractylis (Ser) Dayas Tres apprécie
BORAGINACEAE Echium humilg Reg caillouteux Appréciée
(Wacham)

Moltkia ciliata (Halma)

Dépression, dunes

Tres appréciég

BRSSICACEAE Malcomia ageyptiacaErgs, lits d'Oued Trés  appréciée
(Habalia) sableux (printemps)
Oudneya africana Regs gypseux, sables Appréciée
(Hanet I'ibel) (printemps)

CHENOPODIACEAE Anabasis articulata Plateau pierreux Bien appréciée
(Baguel)
Salsola foetilgDjell) Reg et dépressionPeu appréciée

sableuse

Salsola tétragona Oued caillouteux appréciée
(Guel)
Traganum nudatumDépressions sableuses  Tres appréciée
(Damrane)
Atriplex halimus| Terre argilo sableux Tres  appréciée
(Guetaf) (hiver)
Haloxylon  scoparium Regs et Oueds sableux Bien appété
(Remth)

CISTACEAE Heliathemun lipii| Regs caillouteux Trés appréciée
(Rguig) dépression

EPHEDRACEAE Ephédra alataAlenda) | Dunes, regs sablonneux Trés appréciée
Genita sahara€Merkh) | Regs sablonneux Appréciée (été e

printemps)
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FABACEAE Retama retamé@Retem) | Lieux sableux Trés peu
consommé
GERANIACEAE Erodium gloucophyllum Reg ensablés Bien appréciée
(T’'myer)
Mansonia Rocailles ensablées Appréciée

heliothrpioides

(Reguem)

PLOMBAGINACEAE

Limoniastrum

guyoniaum(Zeita)

Dépressions

salées ,Regs peu salés

Trés apprécie

D

POACEAE Aristida plumosa Reg sablonneux Appréciée
(N’sie)

TAMARICACEAE Tamarix gallica(Tarfa) | Sebkhas Appréciée

POACEA Aristida plumosa Regs sablonneux Appréciée
(N’sie)
Aristida pungens Dunes et lieux ensablés Tres appréciée
(Drine)

TAMARICACEAE

Tamarix gallis (Tarfa)

Dunes et lieux ensablé

s Trés appréciée

U

ROSACEAE Neurada procumbensDunes Trés appréciée
(Saadan)

ZYGOPHYLACEAE Fagonia glutinisal Regs ensablés, sebkhas Appréciée
(Cherik) grains
Zygophyllum album Sebkhas, sable et argile appréciée

(Agga)
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Annexe 02 :la composition chimique de quelques plantes cons&snpar la dromadaire en
% de la matiere seclfeONGO et al, 1988 ; HOUARI , 2006)

Especes Ms % MO % MM % MAT %

Neurada procumben$&aadan) + 67.01 70.56 29.44 11.63
Arastida plumosdN’si) + 91.46 91.73 08.27 06.54

Malcomia ageyptiacg§Habalia) + 88.23 87.54 12.72 09.60
Ephedra alatgAlenda) ++ 95.50 87.47 12.53 03.90
Limoniastrum guyonianuitZaita) ++ 93.35 64.43 35.57 04.15
Zygophylum albunfAgga) ++ 94.49 74.73 25.27 04.37
Anabasis articulatgBaguel) ++ 94.49 79.97 20.03 03.71
Arastida pungenéDrine) ++ 94.46 72.89 07.11 04.09
Retama retanfRetem) ++ 96.25 94.95 03.05 05.57

+ Acheb.

++ Plantes vivaces.
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Annexe 03 : la composition en sels minéraux des quelques giapéturées p | dromadaire
(en % de la matiére sech@)OUARI, 2006).

Espéces K % Na % Ca% Mg % Cl %
Ephedra alata 0.140 0.024 0.600 0.113 0.709
Limoniastrum gyonianum 0.146 0.381 1.200 0.249 0.203
Zygophyllum album 0.163 0.463 1.434 0.118% 0.41%
Anabasis articulata 0.070 0.257 0.612 0.199 0.220
Arastida pungens 0.125 0.100 0.785 0.172 0.228
Retama retam 0.072 0.014 0.443 0.077 0.389
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Annexe 04: Dosage des protéines par la méthode de LOWRA.e{1951)
(AIT OUEZGANE et ABERKANE, 1997)

Réactifs :

> Solution alcaline (A) :

-500 ml de soude 0. 1 (02 g/500ml).

-10g de carbonate de sodium anhydre Na; €03. >tiBolauivrique (B) :

-02ml de sulfate de cuivre, 5 H20 (0.329/100ml).

-02ml de tartrate de sodium et potassium (Olg/IOOmBolution (C) :

-50ml de la solution (A).

-Olml de la solution (B).

> Réactif de folin-ciocalteu : 2-Appareillage :

-Verrerie usuelle. Spectrophotometre UV visible.

-prendre Olml d'échantillon contenant au maximur®4@ de protéine et 25u,g
au minimum.

-Ajouter 5ml de solution (C) et mélanger.

-Laisser 1 0 minutes a température ambiante.

-Ajouter 0.5ml de réactif de Folin-ciocalteu.

-Laisser 30 minutes a l'obscurité.

-Lire la Do a 750nm a l'aide d'un Spectrophotoméive visible.
4-CQurbe_d'éfalonnage :

On utilise la sérum albumine bovine (BSA) pour érala courbe d'étalonnage
Do : f (c).

La solution mere de BSA est préparée a IOmg/IOOml.

Les quantités a déposer dans chaque tube sonti@elicau tableau ci-apres :

100 90 75 50 15 10 o |[PI(M8/mI)
1000 | 900 | 750 | 500 | 250 | 100 | O |Solution mer
de BSA (ni)
0 100 | 250 | 500 | 750 | 900 |1000|Eau distillée
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0,3

0,25

0,2

*

0,15

DO a 750 nm

0,1 Y

0,05

0 20 40 60 80 100 120
concentration en protéine (ug/ml)

Annexe5: Courbe étalon du dosage des protéines par la neéttmd OWRY (1951),
l'albumine sérique bovine (BSA) est utilisée conpreéine de référence
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Annexe 6:Analyses statistiques

Parametres F calculé F théorique S dhificatiol
HS (1%) | S (5%)

Traitement pH 288,4403 10,9248 X
Traitement age 3650,8078 6,9266 X
Traitement pH-age 212,5457 5,412 X
Traitement (a) Tp° 26,1522 7,59 X
Traitement (b) age 1020,43 6,62 X
Traitement Tp°-age 4,0722 2,741 X
Traitement (a) [CaG) 8,1963 7,59 X
Traitement (b) age 1594,66 6,22 X
Traitement [CaCGl-age | 24,05 4,2016 X
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