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Résumé

L’étude a eu pour objectif d’évaluer les relations entre les pratiques de traite et
la qualité sanitaire du lait cru de chamelle. Elle a été menée de mai a aoGt 2001
en Mauritanie, dans les régions du Trarza et du Brakna, a la frontiere avec le
Sénégal. L’amélioration de la qualité sanitaire du lait représente un enjeu com-
mercial certain puisque les Mauritaniens sont de grands consommateurs de lait
local et que la laiterie « Laitiere de Mauritanie » souhaite produire du lait stéri-
lisé longue conservation. Un échantillon des fournisseurs de la Laitiere de Mau-
ritanie a été enquété et le lait de leurs chamelles prélevé afin de le soumettre a
une série d’analyses bactériologiques : dénombrement des flores aérobie méso-
phile et coliforme, réduction du bleu de méthylene et test de la résazurine, et
titrage de I’acidité Dornic. Les producteurs qui ont eu les moins bonnes pra-
tiques de traite ont eu les plus mauvais résultats en termes de qualité sanitaire
du lait de traite. En moyenne, le lait a été peu contaminé juste apres la traite. La
moyenne des dénombrements a été de 1,6 x 10° germes aérobies mésophiles/ml
et de 3,5 x 10* germes coliformes/ml. La qualité sanitaire du lait acheminé du
lieu de production au centre de collecte en plus de trois heures et demi s’est
détériorée significativement. Le titrage de I’acidité Dornic a été indépendant des
résultats des autres analyses réalisées. Cette étude a confirmé |'intérét de mettre
en place une formation des éleveurs a I’hygiene de la traite afin d’obtenir un lait
de bonne qualité sanitaire, organoleptique et nutritionnelle.

sable, impropre & la consommation humaine, suite & une altération
organoleptique, ou présenter un danger pour la santé publique

La Mauritanie est le pays d'Afrique de I’ Ouest oul la population
caméline est la plus importante. L’ effectif estimé serait supérieur a
un million de tétes (5). L’ élevage camélin y est majoritairement de
type semi-transhumant, notamment dans le sud du pays, et lavoca
tion de cette activité est la production de lait et de viande. Depuis
une dizaine d'années, le lait de chamelle est commerciadisé dans
les grandes villes, en particulier @ Nouakchott, aprés transforma-
tion. La « Laitiére de Mauritanie », principale laiterie ingtallée a
Nouakchott, transforme entre 8 000 et 11 000 litres de lait par jour
(2). L’enjeu économique de cette production dans un pays a forte
tradition laitiére est évident. Par ailleurs, |'attention portée a la
qualité sanitaire des produits prend de plus en plus d’importance
dans les pays du Sud, al'instar des pays du Nord. Or, la contami-
nation microbienne peut rendre le lait, produit hautement péris-

1. Association des producteurs de lalaiterie Tiviski, BP 2069, Nouakchott,
Mauritanie

2. Cirad-emvt, TA 30/A, Campus international de Baillarguet, 34398 Montpeliier
Cedex, France

* Auteur pour la correspondance

(présence de germes pathogénes, toxines, etc.). Le lait de cha
melle, en dépit de ses qualités naturelles (c'est un produit riche en
lysozymes aux propriétés bactéricides, par exemple), n’ échappe
pas aux problémes de contamination. En outre, la production lai-
tiére n'est pas réguliere tout au long de I'année et les pics de pro-
duction ne correspondent pas aux pics de consommation (1, 6).
Transformer une partie du lait en lait stérilisé Uht est un des
moyens envisagés pour ajuster la production ala demande. Cepen-
premiére de bonne qualité microbiologique. Enfin, les données dis-
ponibles sur le niveau de contamination du lait de chamelle sont
rares. La présente étude se focalise sur les relations entre pratiques
de traite et qualité microbiologique du lait de chamelle.

B MATERIEL ET METHODES

Echantillonnage

L’étude a été menée sur un échantillon de 177 chamelles en
lactation appartenant a 39 producteurs tirés au hasard parmi
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les fournisseurs de la Laitiere de Mauritanie. Dans chaque trou-
peau, les cing premiéres chamelles traites ont été prélevées.
Chague producteur enquété a &té soumis a un questionnaire portant
sur ses pratiques d' élevage et de traite. La traite de son troupeau a
été suivie et répertoriée. Pour chacune des 177 chamelles, trois
tubes de 15 ml ont servi & prélever des échantillons dans le réci-
pient de traite contenant son lait des la fin de la traite, deux tubes
ont été plongés dans un mélange eau-glace et le dernier a été
conservé a température ambiante jusqu'a réception du lait au
centre de collecte. Les échantillons ont alors été stockés dans un
réfrigérateur a 4 °C et analysés le lendemain matin. Chaque cha
melle prélevée a &té soumise a un dépistage de mammite & I'aide
de |’ épreuve de Whiteside (3).

Analyses de laboratoire
Lesanalysesréalisées sur lelait ont été les suivantes:

- le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (Famt) en
milieu gélosé pour dénombrement a 30 °C pendant 72 h. Les résul-
tats ont été donnés en germes par millilitre plutét qu’en unités for-
mant colonies (Ufc) afin de faciliter les comparaisons avec les
données de la littérature, essentiellement exprimées en germes par
millilitre;

— le dénombrement de la flore coliforme totale, sur milieu désoxy-
cholate 230 °C pendant 24 h ;

—letitrage de |’ acidité Dornic ;

— la réduction de la résazurine (notes de 0 a 6 selon les couleurs
apres réaction) ;

— e temps de réduction du bleu de méthyléne (analyse réalisée sur
les échantillons de lait réfrigérés immédiatement aprés la traite et
ceux réfrigérés aprés un délai correspondant au temps de trans-
port). Généralement un temps de réduction supérieur a 4 h a éé
considéré comme suffisant pour attester de labonne qualité du lait.

Les méthodes utilisées ont été celles décrites par Guiraud (10).

Analyses statistiques

L'objectif ayant été de disposer de profils bactériologiques des
échantillons de lait construit a partir de plusieurs critéres et de
mettre en relation ces profils avec un ensemble de pratiques de
traite, les analyses stati stiques se sont basées sur les méthodes mul-
tivariées (12, 18) : I'analyse des correspondances multiples et clas-
sification ascendante hiérarchique avec critére de Ward pour éta
blir une typologie des pratiques de traite (7, 13) ; et I'analyse
factorielle discriminante (13) et un test de Monte-Carlo (14) pour
déceler les relations entre pratiques de traite et profils bactériolo-
giques deslaits.

B RESULTATS

Les exploitations laitiéres situées a la périphérie de Nouakchott ont
€été majoritairement de type familial : 50 p. 100 d’entre elles ont eu
une production laitiere quotidienne inférieure 250 | et 75 p. 100
ont eu moins de 100 chamelles. Le rayon de collecte de la laiteriea
été de 60 km. Le délai moyen entre la traite et la réception du lait
au centre de collecte a éé situé dans I'intervalle [2 h 30 ; 3 h 10].
Parmi les chamelles prélevées, 50 p. 100 ont produit moinsde 5 |
par jour, 80 p. 100 ont eu au plus trois lactations et 25 p. 100 ont
eu un résultat positif al’épreuve de Whiteside.

Quelques ordres de grandeur
des fréquences de pratiques de traite

Parmi |es producteurs enquétés, 50 p. 100 trayaient dans un endroit
propre (peu souillé par les féces des animaux) et la méme

proportion utilisait un récipient propre pour recueillir le lait de
traite. Environ 40 p. 100 filtraient le lait avec un tissu de type
moustiquaire qui permettait d’éliminer les plus grosses particules
(ectoparasites, brindilles, etc.), 40 p. 100 travaillaient avec une
tenue jugée sale et 75 p. 100 ne se lavaient pas les mains avant de
traire les chamelles. Seuls 7 p. 100 se lavaient les mains avec du
savon ; lesmains n’ étaient jamais sechées.

Résultats des tests bactériologiques et physiques
(degrés Dornic)

Le lait a globalement été peu contaminé lorsqu’il a été prélevé
juste apres la traite (tableau 1). Le temps de réduction du bleu de
méthyléne aprés délai de réception a été d’ autant plus court que le
transport a été long : pour les laits recus avec un délai supérieur a
3 h 35 (soit 25 p. 100 des laits), la diminution du temps de réduc-
tion du bleu de méthyléne a été significativement plus importante
(p < 0,05). Les éleveurs ont ainsi été pénalisés quand le délai de
réception a été trop long : leur lait na pas été réfrigéré pendant le
temps de latence qui caractérise la croissance de toute population
bactérienne (16) et la contamination microbiologique du lait a
donc été plus importante alaréception qu’ ala production.

Enfin, les résultats aux tests suivants ont été trés corrélés : temps
de réduction du bleu de méthylene, réduction de la résazurine et
dénombrement de la Famt. En revanche, le titrage de |’ acidité Dor-
nic a donné des résultats indépendants des autres résultats bactério-
logiques.

Typologie des pratiques de traite

Aprés analyse des pratiques (analyse des correspondances mul-
tiples suivie d' une classification), les producteurs ont été regroupés
selon trois types de pratiques résumés dans le tableau I1. Globale-
ment, la maniére de traire du type | a é&é qualifiée de « propre »,
celle du type Il de « correcte » et celle du type |11 de « sale ». De
plus, la majorité des producteurs du type | ont été enquétés pen-
dant la saison des pluies, dans une zone oul les points d' eau ont été
peu nombreux et souvent payants. Les chamelles ont été plus fré-
quemment sales puisqu’elles se couchaient dans les flaques et
I’ eal ménagére utilisée pouvait provenir des mares temporaires. Le
type | a eu des pratiques de traite bonnes mais des chamelles sales
et le type Il des pratiques de traite mauvaises mais des chamelles
propres. Seule une variable utilisée pour établir la classification ne
figure pas dans le tableau || car elle n’était pas significative pour la
typologie : celle de I'ancienneté des éeveurs, c'est-a-dire du
nombre de mois depuis lequel I'éleveur avendu du lait alalaiterie.

Relations entre pratiques de traite
et qualité hygiénique du lait

L’ analyse factorielle discriminante a permis d'identifier les para
métres |es plus influents pour la constitution des types précédem-
ment décrits. Les éleveurs de type | (traite propre) ont produit du
lait dont les résultats bactériologiques ont été bons. La qualité du
lait des producteurs de type Il (traite correcte) a été trés bonne.
Celedutypelll (traite sale) a été mauvaise (tableau I11).

Les producteurs de type | ont eu des résultats inférieurs a ceux de
type Il en termes de qualité hygiénique du lait parce qu'ils ont
fourni un lait plus contaminé en Famt. Rappelons que ceux-ci ont
été enquétés au cours de la saison des pluies. Il est possible qu'ils
alent été pénalisés par un environnement boueux rendant les cha
melles plus sales qu'en saison seche. Il est en effet difficile de
trouver de I'eau propre car I'eau des forages est souvent payante
dans cette zone. Les résultats du type |11 confirment I'intérét de
maintenir une bonne hygiéne au moment de latraite.



Pratiques de traite et qualité sanitaire du lait de chamelle

Tableau |

Moyennes des résultats bactériologiques et physiques des laits analysés

Analyses Moyenne Intervalle de confiance a 95 % Signification et normes
Dénombrement Famt ! (germes/ml) 1,6 x 10° [0-3,5x 10°] Norme francaise < 5 x 10°
Dénombrement des coliformes (germes/ml) 3,5 x 10% [175 -7 x 104] < 100 germes/ml
Réduction de la résazurine 3 [2 - 3] 0, 1 (et 2) : lait contaminé

(2) 3 et 4 : peu contaminé
(4) 5 et 6 : bonne qualité

Acidité Dornic (°Dornic) 19,3 °D [19,0-19,7] Norme francaise : 14 a 18 °D
Lait contaminé si > 20 °D
Temps de réduction du bleu de méthyléne 4h 20 [4h10-4h30] < 2 h : lait contaminé
(heures) 2 a4 h: peu contaminé
> 4 h : bonne qualité
Temps de réduction du bleu de méthyléne 3h25 [3h10-3h40] Idem

apres délai de transport (heures)

1 Flore aérobie mésophile totale

Propreté des mamelles

Propreté du lieu de traite
Propreté du récipient de traite
Propreté de la tenue du trayeur
Lavage des mains avant la traite
Emploi de trayeurs

Filtrage du lait

Traite

Nombre de producteurs

Résumé des liens entre types de pratiques de traite et qualité microbiologique du lait

Analyse Type | Type 1l Type 1l
Temps de réduction du bleu de méthyléne >5h00 >4h00 <4 h 00 pour 25 %
des échantillons
Contamination en Famt ! (germes/ml) 1,7x10%a 1,7 x 10* 0al1,7x10* 7,9x10%a1,5x 108
Contamination en coliformes Absence d’échantillons 0a5x103 5x103a1,3x10°
(germes/ml) trés contaminés Contamination Contamination
importante trés importante

Les variables microbiologiques ont été les plus liées aux types d' éleveurs ; elles ont été tirées d' une analyse factorielle discriminante

1 Flore aérobie mésophile totale

Tableau Il
Typologie des pratiques de traite

Type | Type 1l Type 1l
Insuffisante Correcte
Insuffisante Correcte
Propre a tres propre Correcte Insuffisante
Correcte Insuffisante
Oui Non Non
Non
Oui
Propre Correcte Sale
14 10 15
Tableau 111
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B DISCUSSION

Les bons résultats sur le plan bactériologique ont été observés logi-
quement chez les producteurs ayant eu les pratiques de traite les plus
propres. Les auteurs n'ont pas pu mettre en évidence de différence
entre les trois types de producteurs quant aux dénombrement de la
flore coliforme, réduction de la résazurine et titrage de I’ acidité Dor-
nic. D’ apres les données du tableau |, il apparalt que le lait a globale-
ment été peu contaminé lorsqu’il a été prélevé juste aprés latraite.

Limites de la méthode

Les analyses bactériologiques ont été réalisées dans des conditions
difficiles qui pouvaient étre a I’ origine de |égéres différences dans
les résultats microbiologiques. Ces résultats sont a prendre comme
des ordres de grandeur plutdt que comme des résultats précis. Les
échantillons de lait ayant été réfrigerés, le temps de réduction du
bleu de méthyléne peut en étre augmenté (10). Cela expliquerait
I'importance des temps de réduction obtenus.

L’évauation de I’ état de propreté des chamelles (tenue, lieu et
récipient) a été réalisée de maniére subjective par un seul et méme
enquéteur. 11 eut été judicieux de travailler avec une grille de note-
tion pour les différents parametres notés afin d’ objectiver |’ état de
propreté. Cependant, I'unicité du notateur devrait limiter ce biais
d' observation (9).

Enfin, des analyses de I'eau utilisée dans les différentes exploita-
tions auraient permis de vérifier le réle de la qualité de I'eau
comme facteur de confusion. En effet, une eau insalubre détériore
la qualité hygiénique du lait en contaminant le matériel de traite.
Des analyses bactériologiques de I'eau ont été réalisées dans le
cadre d' une étude menée au Tchad en 1995 sur la qualité sanitaire
de lait cru et de produits laitiers traditionnels. Les eaux de ménage
utilisées par les Arabes transhumants ont des contaminations bac-
tériennes moyennes de 1,7 x 10° germes/ml pour la flore totale et
de 5 x 10?2 germes/ml pour les coliformes (16), nombres se situant
dans I’intervalle de confiance des moyennes de contaminations des
normes francaises pour le lait (tableau I).

Comparaison desrésultats

La norme frangaise pour I'acidité Dornic du lait cru est donnée pour
du lait de vache dont le pH est compris entre 6,6 et 6,8 (11). Or le pH
du lait de chamelle est compris entre 6,5 et 6,7 (8). Ceci peut expli-
quer I'importance du nombre de degrés Dornic obtenu en moyenne
pour ces laits de chamelle. Il n’y a cependant pas de relation directe
entre pH et acidité Dornic en raison du pouvoir tampon du lait.

Une étude sur la qualité sanitaire du lait de chamelle a été réalisée
en Egypte en mars 2000 sur un échantillon de 50 chamelles. La
contamination moyenne en Famt a éé de 4,3 x 10* germes/ml et
celle en coliformes de 2,9 x 102 germes/ml (15). Les échantillons
prélevés dans le cadre de la présente étude ont été cent fois plus
contaminés que les échantillons égyptiens. Cette différence pou-
vait provenir des conditions de laboratoire difficiles mais aussi de
réelles différences de qualité sanitaire des laits analysés. Les pra
tiques de traite des éleveurs égyptiens ne sont pas détaillées. Peut-
étre observent-ils de meilleures pratiques de traite et d'élevage.
Quoi qu'il en soit, la rareté des résultats de ce type ne permet pas
de comparer davantage les résultats obtenusici.

Per spectives

La population de producteurs enquétés faisait partie d'une associa-
tion de producteurs dont le but était d'améliorer la productivité lai-
tiere des animaux ainsi que la qualité sanitaire du lait. Il serait inté-
ressant d'entreprendre une nouvelle éude de ce genre dans quelque
temps afin d'évaluer I'impact des formations dispensées par | asso-

ciation sur la qualité du lait. Cette nouvelle étude devra adopter des
conditions d’analyse plus rigoureuses et une grille de notation pour
attribuer des notes de propreté objectives. Des analyses bactériolo-
giques de I’ eau permettront de confirmer son réle en tant que point
critique (ou non). D'autres méthodes d' évaluation de la contamina
tion du lait pourraient ére utilisées ; par exemple, le titrage de I aci-
dité Dornic pourrait ne pas étre pris en compte.

B CONCLUSION

La qualité hygiénique du lait de chamelle livré a la laiterie de
Nouakchott a été parfois insuffisante sans étre catastrophique.
Cependant, quelques recommandations (ci-apres) peuvent étre
faites pour obtenir un meilleur résultat.

Pour ce qui concerne le milieu, la traite s effectuera dans un
endroit propre en séparant les aires de traite et d’ alimentation. Les
chamelles resteront propres par un nettoyage régulier des chmels
(protége-mamelles qui empéchent le petit de téter au paturage).
Concernant le matériel, il s'agira de nettoyer et de désinfecter le
récipient de traite avant et apres la traite (a I'intérieur et a |’ exté
rieur), d' utiliser des cordes propres pour attacher le petit ala mére
et entraver les chamelles, et de n’utiliser de filtre que S'il est par-
faitement propre. Pour lamain d’ cauvre, il importera de se laver les
mains avec du savon avant de traire, de les sécher et de réserver
une tenue propre pour la traite. A propos de la méthode, il faudra
nettoyer les mamelles avec un tissu propre et sec avant de traire et
ne pas poser le matériel au sol (cordes, récipient de traite). Pour la
matiére premiére, il sera important de ne pas mélanger le lait de
mammite avec le lait des chamelles saines, de traiter les mam-
mites, de respecter les temps d attente des antibiotiques et anthel-
minthiques, d'éliminer e premier jet de chagque quartier, d’entre-
poser e bidon de lait & I’ombre, voire dans un trou humidifié et,
enfin, de diminuer au maximum le délai entre traite et réception du
lait au centre de collecte (optimiser les circuits de collecte).

Latransformation du lait en lait stérilisé permet de mieux gérer les
pics de production qui ne sont pas toujours synchrones des pics de
consommation. Pour stériliser du lait, il faut pouvoir, en premier
lieu, produire du lait de bonne qualité hygiénique. Cela demande
un effort de travail tout a fait envisageable. Si, dans le méme
contexte que cette étude, on peut obtenir que les producteurs se
lavent les mains avant de traire, portent une tenue propre, utilisent
un récipient et un lieu de traite propres, disposent d'une eau
potable et d'un circuit de collecte efficace, alors la qualité micro-
biologique du lait permettra sans aucun doute de produire du lait
stérilisé. Pour cela, il faut inciter les éleveurs aaméliorer I'hygiene
de latraite (paiement du lait ala qualité), les aider a diagnostiquer
et traiter les mammites, les inciter & éliminer les laits de mam-
mites, gjouter des puits aux endroits stratégiques et judicieusement
choisis et concevoir des circuits de collecte courts.
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Resumen

Tourette 1., Messad S., Faye B. Impact of Breeders’ Milking
Practices on the Sanitary Quality of She-Camel Milk in
Mauritania

The aim of the study was to assess the relationships between
milking practices and the sanitary quality of raw camel milk. It
was conducted from May to August 2001 in Mauritania, in
Trarza and Brakna areas along the Senegalese border.
Improving the sanitary quality of milk is a commercial
challenge since the Mauritanians consume a lot of local milk.
In addition, the dairy plant “Laitiere de Mauritanie” aims at
producing long-life sterilized milk. A number of breeders who
supplied milk to this dairy plant were surveyed and samples
from their camel milk were collected for bacteriological
analyses: aerobic mesophilic and coliform flora count,
methylene blue reduction and resazurin tests, and Dornic
acidity titration. Milk suppliers with the poorest milking
practices had the worst results with regard to the sanitary
quality of milk. On average, milk was little contaminated just
after milking. Mean counts were 1.6 x 10° aerobic mesophilic
germs/ml and 3.5 x 10 coliforms/ml. The sanitary quality of
milk decreased significantly when the milk was carried from
the production area to the collecting center in more than three
and a half hours after milking. Results from Dornic acidity
titration were not coherent with those from the other analyses.
This study confirms the need to set up a farmer’s training
program on milking hygiene to produce milk with
organoleptic, nutritional and high sanitary quality.

Key words: Camelus dromedarius — Camel milk — Quality —
Hand milking — Mauritania.

Tourette 1., Messad S., Faye B. Impacto de las practicas de
ordefio de los criadores sobre la calidad sanitaria de la leche
de la camella en Mauritania

El presente estudio tuvo por objetivo la evaluacion de las rela-
ciones entre las practicas de ordefo y la calidad sanitaria de la
leche cruda de camella. Se llevé a cabo entre mayo y agosto
2001 en Mauritania, en las regiones de Trarza y Brakna, en la
frontera con Senegal. La mejoria en la calidad sanitaria de la
leche representa una importancia comercial cierta, debido a
que los Mauritanos son grandes consumidores de leche local y
la lecheria “Lecherfa de Mauritania” desea producir leche estéril
de conservacion prolongada. Una muestra de los provedores de
la lecheria de Mauritania fue estudiada y se obtuvieron muestras
la leche de las camellas, esto con el fin de someterlas a una
serie de analisis bacterioldgicos: conteo de floras aerdbicas
mesofilas y coliforme, reduccion de azul de metileno y de la
resarusina, titulo de acidez de Dornic. Los productores que pre-
sentaron las practicas menos buenas de ordefo obtuvieron los
peores resultados en términos de calidad sanitaria de la leche
de ordefo. En promedio, la leche estuvo poco contaminada
justo después del ordefio. El promedio de conteos fue de 1,6
x 106 gérmenes aerobicos mesofilos/ml y de 3,5 x 10* gérmenes
coliformes/ml. La calidad sanitaria de la leche conducida desde
el sitio de produccién al centro de colecta en mas de tres horas
y media se deterior6 significativamente. El titulo de acidez de
Dornic fue independiente de los resultados de los otros tests
realizados. Este trabajo confirma el interés de poner en practica
una formacion para los criadores sobre la higiene del ordefo,
con el fin de obtener leche de buena calidad sanitaria, organo-
Iéptica y nutricional.

Palabras clave: Camelus dromedarius — Leche de camella —
Calidad — Ordeno manual — Mauritania.
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