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Résumé

tunité intéressante aux éleveurs de camelins du Sahel (Niger et Mali), pour valoriser les excédents
laitiers d’hivernage sous forme de fromage. Des opérations pilotes de promotion et de vulgarisation de
cette technologie ont été expérimentées et lancées aupres de 120 éleveurs de dromadaires dans les
parties septentrionales du Niger et du Mali, respectivement par 'ONG Karkara et Vétérinaires Sans
Frontiéres. La finalité de ces opérations est de susciter 1’adoption d’une innovation technique, mais
aussi d’améliorer les modes de conservation, I’alimentation et de diversifier les sources de revenus pour
les nomades.

\
| La mise au point d’un ferment (Camifloc ™°) permettant de coaguler le lait de chamelle offre une oppor-

Le présent document restitue les résultats de I’expérience en insistant d’une part sur les contraintes du
systeme d’élevage rendant I’accés difficile au grand potentiel laitier (mobilité des troupeaux) et d’autre
part sur les contraintes d’ordre technologique (accessibilité, coit et dosage du Camifloc ™P). Par ailleurs,
les caractéres organoleptiques peu habituels pour les nomades font du fromage un produit destiné aux
consommateurs externes au milieu. Le coit élevé des fromages, et I’hygiéne douteuse restreignent le
marché du produit.

La maitrise de 1"utilisation du Camifloc P, I’évaluation de la qualité du produit et les essais en cours
d’utilisation de I’enzyme «chymosine» peuvent permettre de mieux valoriser ce produit.

Mots Clés : Valorisation - Lait de chamelle — Sahel — Fromages camelins — Niger - Mali

Abstract

The design of a starter (Camifloc ND) helping to coagulate the camel milk was an opportunity for the
interest of breeders in the Sahel (Niger, Mali) in giving value to the most important part of rainy season
milk production for making good cheeses. Similar campaigns have been conducted in the northern parts
of Niger and Mali under the supervision of the NGO ‘ Karkara and “Vétérinaires Sans Frontiéres”. The
aim of this new technology is to give interest to the users, and improve milk preservation, food quality
and source of income of the nomads.

The present study show the results of experiment which lay emphasis on the constraints of the breeding
system that reduce the access to the most important quantity of milk due to the mobility,of the herds or
to the difficulties in terms of technology (accessibility, cost and dosage of the Camifloc ™). Furthermore,
for nomads, the uncommon organoleptic characteristics of the cheese makes it a product consumed by
urban people. But the higher price and sometimes a lack of hygiene, reduce the product’s (cheese)
market.
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Introduction

La mise au point d’un ferment (Camifloc “?) per-
mettant de coaguler le lait de chamelle offre une
opportunité intéressante aux éleveurs de camelins
du Sahel (Mali et Niger) pour valoriser les excédents
laitiers d hivernage sous forme de fromage. En ef-
fet, la saison de mise bas des chamelles et le pic de
lactation 2 & 3 mois apres, coincident avec la migra-
tion des troupeaux dans la zone pastorale nord. Ainsi,
des quantités importantes de lait sont produites a une
période ol le troupeau est le moins accessible aux
populations consommatrices. Ces excédents sont
donc perdus. La fabrication de fromage permettrait
donc de faire bénéficier les familles de pasteurs qui
n’ont pas accompagné les animaux dans leur migra-
tion, d’une source d’aliment. Ces familles pourraient
également s’ assurer d’une source de revenus en com-
mercialisant les fromages sur les marchés locaux.

Le présent document restitue les résultats de I’ex-
périence en insistant d’une part sur les contraintes
du systeme d’élevage rendant ['acces difficile au
grand potentiel laitier (mobilité des troupeaux) et
d’autre part sur les contraintes d’ordre technologi-
que (accessibilité, coiit et dosage du Camifloc ).

Matériel et méthodes
Le camifloc

Le ferment Camifloc “? a été fabriqué pour équiper

des mini-laiteries pouvant traiter le lait de droma-
daires. Ceci nécessaite un équipement minimum, des
locaux et du matériel propre associé a la chaine de
froid. Cette fabrication semi-industrielle n’étant pas
réalisable en zone pastorale, il a fallu rechercher une
adaptation extréme de la procédure ayant comme
impératifs de lui conserver son efficacité (accepta-
tion et appropriation par les éleveurs) et de lui don-
ner une forme facile a vulgariser. Ces recherches
ont été¢ menées au Niger par ’'ONG ORION, le Pro-
jet Camelin de Zinder et le Projet de Renforcement
Institutionnel et Technique de la Filiére Cameline.
Elles ont abouti 4 la méthode de fabrication qui s’ins-
pire de la technique traditionnelle employée par les
femmes de la zone pastorale pour fabriquer du fro-
mage de bovins (fchoukou en Haoussa et tikomart
en Tamasheq). Des opérations pilotes de promotion
et de vulgarisation de cette technologie ont été con-
gues, puis testées aupres de 120 éleveurs de droma-
daires dans les parties septentrionales du Niger et
du Mali, respectivement par I’ONG Karkara et Vé-
térinaires Sans Frontiéres. La finalité de ces opéra-
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tions était de susciter I’adoption d’une innovation
technique, mais aussi d’améliorer les modes de con-
servation, d’alimentation et de diversifier les sour-
ces de revenus des nomades.

Procédé de fabrication du fromage par
le Camifloc

CLa méthode propose la fabrication des fromages a
"unité. La fabrication dure trois a cinq minutes se-
lon la fermeté du caillé et I’habileté de la fromagere.
Elle comprend sept étapes décrites dans la figure 1.

Echantillonnage

Dans un premier temps, le travail a consisté a iden-
tifier des €leveurs de camelins dans la partie septen-
trionale du Niger et a établir une typologie des éle-
vages de dromadaires basée sur la dynamique des
troupeaux . Cette typologie a permis de définir les
zones les plus favorables au lancement de cette opé-
ration (PACHOLEK et VIAS, 1998). Une évalua-
tion du potentiel fromager des troupeaux camelins a
été faite sur la base des connaissances existantes sur
la composition des troupeaux et la production lai-
tiere individuelle des chamelles. L’ effectif minimum
autorisant la fabrication de fromages camelins a été"
estimé a 15 — 20 chamelles. En dehors de la néces-
sité pour les troupeaux de dégager des excédents lai-
tiers, trois critéres ont été retenus pour sélectionner
a partir de la typologie, la zone la plus favorable au
lancement de la filiere fromagere : (i) I’intérét de
reporter dans I’espace et dans le temps la consom-
mation du lait qui dépend de I’amplitude des migra-
tions (plus les déplacements sont grands, plus I’in-
térét est fort de différer la consommation de la ma-
tiere utile du lait) et du type de gardiennage des trou-
peaux ; (ii) I’accés aux troupeaux et aux familles de
pasteurs qui doit étre précoce (pour permettre la for-
mation des pasteurs avant leur départ en migration)
et continu pour la mise en place d’un suivi des acti-
vités ; (iii) la concentration en troupeaux de la zone
pour bénéficier d’un choix optimum de troupeaux
cibles pour la vulgarisation et obtenir un impact
maximum chez les éleveurs de camelins en général.
Cent vingt éleveurs Touaregs répondant a ces crité-
res et appartenant a 12 sites de la région du TADIST
nigérien ont été retenus pour produire au moins un
fromage par jour selon la technique décrite dans la
figure 1, ce qui signifie que chacun des 120 éleveurs
ciblés devrait fournir pendant 5 mois 150 fromages
de taille identique, soit un total de 18 000 fromages
a fournir en fin d’opération.
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Figure 1 : Etapes et techniques de fabrication du fromage camelin

1. Préparation du lait ‘

a) Traire 2 litres de lait frais.

b) Filtrer le lait a I’aide d’un tamis fin et le recueillir dans la tasse ou la calebasse propre. \
1
|
|

2. Préparation du ferment

a) Prélever 1 cuillerée arasée de ferment a I’aide de la dosette que I’on maintiendra propre et
séche en la remettant aprés usage dans la boite de ferment.

b) Verser le contenu de la dosette dans un verre a thé.

¢) Compléter le verre a moitié avec du lait ou de I’eau et mélanger.

d) Conserver la boite de CAMIFLOC fermée entre chaque utilisation et a I’abri du soleil.

3. Ensemencement du lait et aromatisation
a) Ajouter les aromates traditionnels dans le lait. ‘
b) Tout en remuant le lait, verser le contenu du verre & thé dans la tasse de lait.
¢) Maintenir I’agitation pendant quelques minutes. ‘

4. Formation du caillé

a) Recouvrir le récipient d’un linge propre ou d’une natte.
b) Laisser le lait au repos (éviter les secousses) pendant une nuit ou une journée.

5. Egouttage
a) Egoutter la totalité du caillé avec la natte fine placée sur une calebasse permettant de
récupérer le petit lait.
b) Presser le caillé et donner au fromage une forme rectangulaire.
6. Séchage
a) Sécher le fromage au soleil pendant 24 a 48 heures sur une natte a mailles plus larges.
b) Pendant le séchage, retourner le fromage plusieurs fois avec précautions pour
ne pas le casser.

7. Stockage

a) Stocker le fromage dans un endroit aéré, a I’abri de la poussiere et des chocs.
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Des essais de vulgarisation des techniques ont été
effectués dans la région de Tombouctou auprées de
cinq campements nomades, dans le grand nord ou
I’on constate une importante production laitiére dont
seulement 13% sont utilisés pour la consommation.

Zone de ’étude

Le Tadist au Niger et la région de Tombouctou sont
situés a des isohyétes n’autorisant pas une activité
agricole normale (moins de 300 mm). Ils sont peu-
plés d’une grande diversité d’especes végétales dont
la strate arborée est constituée essentiellement d’épi-
neux (surtout du genre Acacia) attestant de la grande
aridité du climat. La disponibilité en eau de surface
est rare. Cependant, en saison des pluies, des mares
temporaires peuvent se constituer a partir des rares
précipitations enregistrées et des cours d’eau tem-
poraires sont susceptibles d’étre momentanément
actifs. :

La production et les rendements

Le dosage du Camifloc n"est pas standard. [l est fonc-
tion des saisons donc de la composition du lait. Le
rendement quantité de Camifloc par le poids du fro-
mage a éié évalué. Le rapport litre de lait sur poids
du fromage donne le rendement de la production.

A T’évaluation de I’opération, les coiits de pro-
duction de fromage sont calculés en prenant en
compte toutes les charges (prix du litre de lait, prix
du Camifloc, coiit d’opportunité de la main d’ ceuvre,
les sachets...). La commercialisation, le prix de vente
du fromage est fixé par comparaison a celui du fro-
mage de vache ou de chévre.

Caractéristiques organoleptiques et
évaluation de la composition

La couleur, le goiit, la dureté au touché, le poids sont
évalués. L analyse bromatologique réalisée dans le
laboratoire du Cirad-Emvt a permis de déterminer
la composition chimique (matiére séche, matiére
grasse, protéines, sels minéraux...). Sur le plan
microbiologique, la flore aérobie totale, les
coliformes totaux et les coliformes fécaux sont énu-
mérés et identifiés selon les méthodes de FAO et
WHO (1997) et IDF (1997)
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Résultats de I’opération et discussion

Production du fromage

Prés de 407 kg de fromages ont été fabriqués par 96
éleveurs dans les différents sites (tableau I). La quan-
tité de fromages collectée a varié en fonction de la
période de collecte. En septembre-octobre (période
de forte pluviométrie et de transhumance), 83 kg ont
été collectés sur 127 kg fabriqués soit 34% de pertes
liées a une mauvaise conservation. La fabrication
des 407 Kg montre une adoption facile et une bonne
maitrise de la technique de fabrication par les éle-
veurs. Cette maitrise de la technique de fabrictration
est nécessaire pour se 1’approprier), 1’existence
d’une culture de fabrication de fromages dans cette
zone, et par son faible cofit en matériel de fabrica-
tion. L’écart entre les quantités de fromages fabri-
quées en septembre et les quantités collectées dé-
note des pertes importantes. Ces pertes traduisent
les difficultés de séchages et de conservation des fro-
mages pendant les déplacements des troupeaux. Le
systéme de séchage actuel expose beaucoup le fro-
mage a la poussiere, aux éperviers, aux animaux
domestiques et aux enfants.

Les productions les plus importantes de la période
septembre-octobre ont été celles des sites d”Intamate,
d’Egawen, de Zig-zil et d’ Allagadade, soit respecti-
vement 31, 12, 16, 18 kg de fromages. La particula-
rité des trois premiers sites est le faible déplacement
des éleveurs pour la transhumance. En revanche,
malgré la transhumance des troupeaux vers le nord,
I"implication des femmes dans la fabrication des fro-
mages a amélioré la production d’Allagadade.

En novembre-décembre (période des récoltes agri-
coles), il a été enregistré globalement la production
la plus importante du fromage camelin (175 kg con-
tre 127 en Septembre et 105 en Janvier). Elle coin-
cide avec I’installation effective des éleveurs sur
leurs terroirs d’attache. Les chamelles de retour de
la cure salée ont consommé le sel indispensable a
I’amélioration de la lactation. Elles profitent égale-
ment de I’abondance du péturage de cette année.
L’amélioration, la plus importante du niveau de pro-
duction est réalisée sur le site de Chicolanéne (pres
de 5 fois par rapport a la période précédente). En
effet, elle est passée de 9 kg a 54 kg. Par contre, la
production dans les autres sites (Intamate, Tagigalt,
Mirikini et Mini-mini) est restée faible. Elle s’expli-
que par la non-disponibilité en lait et la faible moti-
vation des éleveurs et au désistement de 2 sites
(Intamate et Mirikini) de |’opération.
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Tableau 1 : Production de fromages par sites et par périodes

2° période : novembre- décembre

3° période : janvier — février

Sites 1 période : septembre — (Kg) Kg)
octobre
(Kg)

Tagigalt 7 4 0
Intamate 31 4 0
Egawen 12 10 14
ZigZil 16 26 6
Chicolanéne 9 54 32
Akarazrazan 12 18 4
Tadamakat 3 15 5
Wondossahak 0 20 5
Mirikini 2 0 0
Inwagheur 6 5 6
Allaghadade 18 16 29
Mini-Mini 11 3 4
Total 127 175 105
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En janvier-février, il a ét€ enregistré la produc-
tion Ia plus faible de fromage (105 kg) de la période
couverte par cette opération. Le taux de régression
est d’environ 40% par rapport au mois de novem-
bre etde 17% par rapport au mois de septembre. Au
cours de cette phase, trois sites (Tagigalt, Mirikini,
Intamate) n’ont pas fabriqué de fromage par man-
que de lait. Le rendement étant faible, 1’utilisation
des volumes importants de lait pour quelques gram-
mes et kg deMfromage n’est pas trés appréciée des
éleveurs.

La production de fromage a connu une variation
spatiale et temporelle. En septembre et octobre, pé-
riode de transhumance, les difficultés de séchage et
de conservation limitent la production de fromages
alors que la transhumance est caractérisée par I’abon-
dance du lait. La mobilité des éleveurs limite donc
la traite et a pour conséquence la chute de la produc-
tion de fromage. L’ implication des femmes permet
de maintenir la production, car trés peu occupée par
la conduite du troupeau. Le retour et !’installation
effective des éleveurs sur leurs terroirs d’attache en
novembre-décembre est favorable a la reprise de la
production de fromage. Cette production est main-
tenue grace a I’abondance des ressources fourrage-
res qui améliore la production laitiére. L’ amenuise-
ment du disponible fourrager en janvier se traduit
par une chute de la production laitiére chez la cha-
melle. Cette réduction rend difficile la mobilisation
du lait destiné a la consommation. Cette période qui
a enregistré la faible production n’est donc pas fa-
vorable a la fabrication de fromage. A Tombouctou,
la mobilité du troupeau était le facteur déterminant
I"accessibilité du lait pour la fabrication du fromage.
L’efficacité du Camifloc dans le traitement de la diar-
rhée des chamelons (par caillage du lait dans le trac-
tus digestif) a été rapidement utilisé par les éleveurs
nomades. Le produit était conservé pour le traite-
ment et non pour la fabrication du fromage. L'expé-
rience a tout de suite montré ses limites pour les
mémes raisons que celles évoquées pour le Niger.

Caractéristiques organoleptiques et hy-
giéniques des fromages produits

Le fromage frais obtenu est de ~ouleur jaune paille,
mou et amer. Son aspect est identique au fromage
de vache bien connu des populations de la zone pas-
torale : fchoukou en Haoussa et tikomart en tamasheq
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(fromage trés dur, de couleur jaune, avec une forme
rectangulaire, un peu salé et qui doit étre broyé au
mortier pour étre consommeé) décrit par le poids des
fromages fabriqués a varié : 38% seulement des fro-
mages produits ont un poids compris entre 70 et 90
grammes représentant la fourchette acceptable, étant
donné que le fromage standard de vache ou de bre-
bis pese 80 g. Prés de 60% des fromages sont trop
petits (< 70 g). Cela est la conséquence de la rapi-
dité avec laquelle les éleveurs ont tendance a fabri-
quer le fromage a partir d’un caillé mal formé. Il
leur arrive aussi de tricher sur la quantité de lait a
utiliser par fromage, qu’ils diminuent le plus sou-
vent.

A Tombouctou, bien que le produit soit proche du
fromage sec de chévre ou de brebis, son goiit amer
semble ne pas intéresser les producteurs. L’hétéro-
généité des fromages fabriqués traduit la difficulté
de standardiser la technique et les produits. La pré-
sentation du fromage a connu une évolution sous
forme de fromages rapés, tenant compte des premié-
res réactions des consommateurs qui ont jugé le pro-
duit trop dur a croquer par rapport aux tchoukou des
autres especes.

L’analyse chimique montre que la matiére séche
représente 93%, avec 30% de maticre grasse, 8% de
protéines et 6% de matié¢res minérales. Les analyses
microbiologiques ont révélé une contamination de
9,4 10° ufc/g pour la flore aérobie totale, 1,2 10* ufc/
g pour les coliformes totaux et 1,5 10° ufc/g pour les
coliformes fécaux et une présence anormale de
Pseudomonas aerginosas et d’Enterobacter cloacae.
La qualité microbiologique du produit présente un
risque certain pour le consommateur. La non-pas-
teurisation du lait constitue aussi un facteur de ris-
que pour les consommateurs. Cette contamination
montre qu’un travail d’amélioration de I’hygi¢ne
dans la préparation et le conditionnement s’avere
nécessaire.

Le rendement du ferment

Au total, 17,9 kg de ferments ont permis de fabri-
quer 407 kg de fromage, soit 45 g de ferment pour 1
kg de fromage. Un autre probléme soulevé dans les
essais a Tombouctou reste de loin I’accessibilité du
ferment, son colt et surtout le titonnement dans le
dosage du Camifloc.
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Analyses financiére et commerciale

Deux formes de fromages sont proposées au con-
sommateurs : les plaquettes (poids moyen de 80 g)
et lg fromage rapé (poids moyen = 100 g). Vingt trois
pour cent de plaquettes (28 kg mis sur le marché) et
55 % de fromage rapé (27 kg mis sur le marché) ont
été vendus. Les cofits de production d’une feuille de
fromage et du fromage rapé ont été respectivement
de 8 000 et 8150 Fcfa/kg, alors que le cotit d’achat
du Camifloc est de 7150 fcfa le kilogramme. Au to-
tal, la vente du fromage camelin a ét€ médiocre et
nettement en deca de 1’objectif de 1 440 kg de fro-
mage initialement visé. Le cotit élevé du produit par
rapport a son poids (250 fcfa les 100g) et le pouvoir
d’achat des consommateurs en sont les principales
raisons. Les habitudes alimentaires des consomma-
teurs et le golt peu apprécié¢ du fromage (amer a
I’état frais, sans golit ou sentant le gotit de lait caillé
aI’état sec) expliquent cette mévente. Cependant, le
fromage rapé a été mieux apprécié que la feuille et
s’est traduit par une vente plus importante. D’une
maniere générale, une opération fromage camelin
n’est pas financiérement viable, en se référant au prix
des « tchouckou » fabriqués avec du lait des autres
especes sur les différents marchés (100 fcfa les 100g
). Des essais d’amélioration de la technologie pour
la rendre plus économique peuvent donc étre envi-
sagés. Avec un marché restreint, la plus value déga-
gée vaut mieux que le potentiel laitier perdu en hi-
vernage.

Conclusion

Le bilan de I’opération tchoukou camelin souligne
qu’il est possible de fabriquer du fromage tradition-
nel a partir du lait de chamelle, mais cette technique
se heurte aux difficultés d’approvisionnement en
Camifloc™P. Par ailleurs, le Camifloc™ semble plus
utile aux éleveurs pour traiter les diarrhées des
chamelons que pour faire du fromage. La mise au
point d’un circuit de distribution du Camifloc™ dans
les zones pastorales ne semble possible que dans le
cadre de I’approvisionnement des éleveurs en pro-
duits vétérinaires. La fabrication durable de tchoukou
camelin en zone pastorale apparait donc comme une
action susceptible d’étre induite par le traitement des
diarrhées du chamelon au Camifloc™?, et non I’in-
verse. Les travaux du projet dans ce domaine ont été
concentrés sur I’évaluation scientifique des proprié-
tés thérapeutiques du Camifloc™P et sur la recherche
de substances de caillage alternatives. Des essais
d’amélioration de la technique ou !’utilisation
d’autres procédés peuvent étre envisagés pour valo-
riser le potentiel laitier camelin du Sahel.
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