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Introduction

Le lait contient des nutriments essentiels pour la santé humaine. 1l fait partie des
produits largement consommés pour leur contenu nutritionnel : protéines, matieres
premiéres graisses, lactose, sels minéraux, vitamines et eau. En 2015, I’Organisation de
I’Alimentation et de 1’Agriculture (F.A.O.) a classé le principal producteur de lait; en
premiére position, on retrouve I'Union européenne (20% production mondiale) et I'Inde
(20%). Aussi, on peut citer par la suite d’autres pays avec des productivités importantes :
les Etats-Unis (12 %), Pakistan (6 %) et Chine (5 %) (F.A.O., 2017).

On estime que 85 % du lait produit et vendu dans le monde provient de vaches. La
production du lait cameline est placée en derniére position (quelques pourcents) apres les

productions des vaches, des buffles, des chevres et des moutons (F.A.O., 2017).

L'Algérie est I'un des plus grands consommateurs de lait d'Afrique les émissions
annuelles moyennes par habitant varient de 110 a 115 litres (Kabir, 2015). La production
laitiére nationale collectée durant I’année 2012 a été de 2,3 milliards de litres dont la
consommation est assurée sous forme de lait fermenté ou plus généralement cru (ltelv,
2012). Ces produits sont considérés comme des produits terroir, fortement associés a une
identité culturelle locale ont la réputation de présenter des propriétés médicinales et

probiotiques auxquelles lI'industrie agro-alimentaire commence a s'intéresser.

Le lait de chamelle, en particulier, a des propriétés antibiotiques et certains nombres
d'effets préventifs (Al-Awadi et Srikumar, 2001). C'est un élément important utilisé dans
I'alimentation humaine dans de nombreuses régions du monde. C'est un aliment précieux
de différentes parties du Sahara surtout pour les nomades, un peu comme le lait de vache,

mais trés similaire au lait mére (Siboukeur, 2007).

La productivité du lait de chamelle connu une évolutionmodérée ; en 2003, elle
était 10.7 millions litres, elle augmente & 13.3 millionspuis 15 millionslitresen 2010 et
2014 respectivement. La consommation du lait de chamelle en Algérie connait un faible

taux d'évolution croissante depuis des années (F.A.O., 2014).



Introduction

Le but de ce modeste travail est d'évaluer le lait cru de chamelle de 1’ Algérie dans
la région steppique (Wilaya de Djelfa) au niveau ses propriétés physiques, sa composition

chimique et ses propriétés nutritionnelles. Ce mémoire est composé de quatre chapitres :

e Le premier chapitre est une étude bibliographique portant sur I'histoire, I'origine du
chameau, sa race et son alimentation.

¢ Le deuxieme chapitre, dans lequel nous avons étudié les propriétés physico-chimiques
du lait, et leur aptitude technologique.

e Le troisieme chapitre, on a présenté le matériel utilisé et méthode appliquées.

e Le quatrieme chapitre s’intéresse aux résultats obtenus et discussion.



Chapitre L.
Rappel sur le dromadaire




Chapitre I. Rappel sur le dromadaire

1.1. Généralité

Pendant des siécles, le chameau a été considéré comme un animal trés important
dans les régions désertiques en raison de sa capacité de supporter de conditions tres dures
(Tempeérature élevée et secheresse), a fournir du lait, de la viande, et son utilisation comme
un moyen de transport. Cependant, le développement des courses de chameaux au Moyen-
Orient a conduit a une augmentation de la valeur du dromadaire de course (Niasari-
Naslaji et al., 2009).

Le dromadaire occupe une place prépondérante dans la vie économique et sociale
des communautés des wilayas du sud algériens en matiére de transport, production de
viande et du lait et aussi en fantasia.

Les besoins nutritionnels de dromadaires basés sur le paturage par des systéemes
déférents. En grand terme il existe deux modes d’élevage : 1’élevage en extensive
(communément suivi, pratiqué dans des parcours et des vastes superficies et qui se base sur
la végétation naturelle) et I’élevage en intensif (en limitation et qui se base sur 1’utilisation
des complémentations alimentaires), a la limite de ces deux modes s’ajoute un autre
systéme d’¢levage, c’est le mode semi-intensif (Medjour, 2014).

Dans 1’¢élevage semi-intensif, les cheptels sont maintenus en stabulation durant
toute la saison séche, les troupeaux camelins, constitués uniqguement de femelles laitiéres et
qui recoivent une ration alimentaire le matin avant de partir a la recherche de paturages
dans les zones périphériques de la ville. Ils reviennent trés tot dans I’aprés-midi et
recoivent de 1’eau et une complémentation alimentaire composée de tourteau d’arachide,

de son, de riz, de blé, ...etc. (Correa, 2006).

1.2. Origine

Le nom "dromadaire" dérive du terme grecque "dromados" qui veut dire course
pour son utilisation dans le transport (Souilem et Barhoumi, 2009). Il est donneé a l'espece
de chameau a une seule bosse, appartenant au genre Camelus de la famille des Camelidae
et dont le nom scientifique est Camelus dromedarius.

Les dromadaires d'Algérie appartiennent a la famine des camélidés, qui sont des
mammiféres artiodactyles d'origine nord-américaine, mais ils ont disparu de ce continent
alors qu'ils se répandaient en Amérique du Sud, en Asie, puis en Afrique, continents ou ils

ont survécu pour donner naissance aux espéces modernes (Almathen et al., 2011).
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La domestication des camélidés reste encore mal documentée mais des travaux
récents de genétique moléculaire ont permis de faire des avancées importantes dans la
connaissance de la dispersion de 1’espéce a partir de son noyau d’origine dans la péninsule
arabique (dromadaire) ou en Asie Centrale (Bactriane), tous les dromadaires du monde
proviennent de cette région du Sud-Est de la péninsule arabique, un premier génotype
ayant migre vers I'Asie du Sud et passant par le Sinai vers I'Afrique du nord, du centre et
de I’ouest, et un second génotype ayant migré vers la corne de 1’Afrique, avec quelques
«croisements» avec le premier génotype dans une partie de I'Afrique centrale. Un troisieme
génotype n’aurait pas migré et constitue un groupe isolé dans les parties montagneuses de
I’Arabie du Sud. C’est a ce dernier groupe qu’appartient par exemple le type Al-Adhana
(Almathen et al., 2011).

1.3. Taxonomie

Les Camélidés d'Asie, confrontés au froid et a I'aridité comme dans le désert de
Gobi, evoluérent en chameau & deux bosses : le chameau de Bactriane. Ce nom leur a été
attribué, par référence a la région de « Baktriane », située au nord de 1’ Afghanistan, ou
cette espece était initialement implantée.

Ceux qui se déplacerent dans les régions chaudes et arides, Afrique et Moyen-
Orient, évoluérent en chameau & une bosse nomme le dromadaire. La famille des
camélidés ne comprend que deux genres : Camelus et Lama.

Le genre Camelus occupe les régions désertiques de I'Ancien Monde (Afrique, Asie
et Europe) alors que le genre Lama est spécifique des déserts d'altitude du Nouveau Monde
(les Amériques) ou il a donné naissance a quatre especes distinctes (Faye, 1997 ; Musa et
al., 1990).

Mais en fait, embryologiquement, ces différences ne sont pas distinctes et le
croisement est possible, et de la on considere que Camelus dromedarius et Camelus
bactrianus sont deux sous-espéces d’une espéce unique (Titaoune, 2006).

La classification se fait en fonction de : taille (lourde ou légére), zone d’habitat
(plaine ou montagne), couleur de la robe comme en Arabie Saoudite, Tribu comme au
Soudan. Ils sont généralement, divisés en trois types a savoir les dromadaires de course, de

transport et mixtes (Figure.01) (Issam et Osman, 2005).
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Régne —) Animal
Sous-regne ‘ Meétazoaires
Embranchement — Vertébrés
Super-classe ‘ Tetrapodes
Classe — Mammiféres
Sous-classe ‘ Theria (placentaire)
Infra-classe — Eutheria
Super-Ordre - Praxonia
Ordre — Artiodactyles
Sous-ordre ‘ Tylopodes
Famille — Camélidés
Sous-famille ‘ Camelines

!
Fﬁ

Genre —) Camelus Lama
l 1

Espece _ Camelus bactrianus Lama glama
Camelus dromedarius Lama guanacoe
Lama pacos
Lama vicugn

Figure 01 : Classification zoologique des Camélidés (Faye, 1997 et Musa, 1990)
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1.4. Distribution

L'effectif mondial des grands camelidés s'éleve & environ 28 millions de tétes selon
la FAO en 2015 dont plus de 23 millions sont recensées en Afrique et 4 millions en Asie.
En fonction de D’effectif du dromadaire par rapport a la biomasse des herbivores

domestiquent ; 1’Algérie était classée dans la zone de faible densité de dromadaire entre

1% et 8% (Faye, 1997).

Le dromadaire est présent dans 17 Wilayas (8 Sahariennes et 9 Steppiques).
D’aprés Ben Aissa (1989), 75 % du cheptel dans les Wilayas Sahariennes et 25% du
cheptel dans les Wilayas Steppiques. Au-dela des limites administratives, on constate 3
grandes aires de distribution qui sont :

A. La premiére aire de distribution est le sud-est Elle comprend plus de 58% des
effectifs avec deux zones : la zone Sud-est proprement dite comprend : les Wilayas
Sahariennes : EIl Oued et Biskra, Les Wilayas Steppiques : M'sila, Tébessa, Batna et
Khenchela. La zone Centre comprend : les Wilayas Sahariennes : Ouargla et
Ghardaia. Les Wilayas Steppiques : Laghouat et Djelfa. A travers un couloir de
transhumance EI-Goléa, Ghardaia, Laghouat, Djelfa ou Aflou.

B. La deuxiéme aire de distribution est le sud-ouest le Sud-Ouest posséde 15% de
I'effectif total et comprend : les Wilayas Sahariennes : Bechar, Tindouf et le Nord-
Adrar ; les Wilayas Steppiques : Naama et EI-Bayadh

C. La troisieme aire de distribution est I'extréme sud I'extréme Sud posséde 28,6% de
I'effectif total et comprend : les Wilayas de : Tamanrasset, ‘lllizi et le Sud d'Adrar ;
Les zones de paturages sont constituées par les lits d'Oued descendant des massifs du
Hoggar et du Tassili n’Ajjer. Les mouvements de transhumance se font vers le Sud, y

compris dans certaines zones de paturages des pays voisins : Mali, Niger et Lybie.

D’aprés Snoussi (2017), 83% sont cantonnés dans 8 wilayas sahariennes a Ouargla,
Ghardaia, EI-Oued, Tamanrasset, Illizi, Adrar, Tindouf et Béchar et 17 % dans 9 wilayas
steppiques, a savoir Biskra, Tébessa, Khenchela, Batna, Djelfa, El-Bayad, Naama,
Laghouat et M'sila. L'absence des recensements agricoles périodiques tels que celles
réalisés en 2003, I'absence des compagnes de vaccination permanente pour les camelins

comme chez les ovins et bovins, le mode d’élevage extensif qui se base surement sur le
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délaissement et le regroupement des animaux dans des périodes bien définie,
I’identification non-précise malgré qu’il y a une identification par tatouage soit de I’ Arche
ou la tribu ou du groupe mais sans numérotation, I’esprit et la mentalités des éleveurs
camelins et ’abattage non contrdle principalement des femelles sont des contraintes pour
maitriser le cheptel et la mise en place d’une plateforme ou une stratégie de développement
malgré I’installation du Centre de Développement Camelin au niveau de la Daira de Taleb
Larbi (Wilaya d’El-Oued ).

1.5. Répartition géographique et ’effectif camelin dans le monde

L’aire de répartition géographique du dromadaire, se suite, aux niveaux des zones
tropicales et subtropicales et s’étend, des régions arides et semi-arides du nord de 1’ Afrique
(Mauritanie) jusqu’au nord-ouest du continent asiatique (Chine) (Karray et al., 2005 ;
Correa, 2006) (Figure. 02)

| | Camelus bactrianus | | | Camelus dromedarius |

Figure 02 : Distribution géographique du dromadaire dans le monde (Faye, 1997).

Selon les statistiques de la F.A.O (2009), la population cameline mondiale s’éléve a
environ 20 millions de tétes dont plus de 15 millions sont recensées en Afrique (Tableau
01), le grand cheptel est réservé a la Somalie et Kenya qui vient en deuxiéme position et
3,6 millions en Asie (Correa, 2006 ; Al Haj et Al Kanhal, 2010).
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Tableau 1 : La production mondiale et en Algérie des chameaux (nombre de tétes) au
cours des dix derniéres anneées, selon F.A.O 2014.

Anneée Production mondiale (million) | Production en Algérie (million)
2003 21.557.235 249.975
2004 22.363.297 273.200
2005 22.317.980 268.600
2006 22.481.647 268.670
2007 25.399.057 291.360
2008 26.327.920 295.085
2009 25.853.961 301.120
2010 26.331.535 313.990
2011 26.768.690 318.755
2012 26.980.376 340.140
2013 26.989.193 344.015

La grande majorité de cette population (84%) sont des dromadaires (Camelus
dromedarius) qui vivent dans les régions arides du nord-est de I’Afrique (Fig.3). Le reste
(6%) sont des bactrians (Camelus bactrianus) peuplant les régions froides de I’Asie
(Farah, 1993 ; Ouled Ahmed, 2009).

Moyenne 2002-2013
Top 6 pays (nombre de tétes)

N W »~ O O N @

| I 1 1
0 |

Somalie Soudan Kenya Niger Mauritanie Algerie

B Camelides

Figure 03 : Nombre de tétes de dromadaire chez les premiers pays dans le monde.
(Ranhli, 2015)
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En Algérie, le Sahara couvre plus de 85% de la superficie totale. Le dromadaire est
la seule espéce capable de valoriser I'écosysteme du désert. Le nombre total camelin est
estimé par le ministéere Algérien de I'Agriculture en 2010 a plus de 300000 tétes. La
population camelin algérienne est mal décrite et les seules indications sont fondées sur des

études realisées a I'époque coloniale (Oulad Belkhir et al., 2013).

L'effectif camelin de I’ Algérie est réparti sur 17 wilayas, avec 75% du cheptel dans
huit wilayas sahariennes : Ouargla, Ghardaia, EI-Oued, Tamanrasset, Illizi, Adrar, Beni-
Abbes, Abadla, Tabelbala, Tindouf et Béchar et 25% du cheptel dans neuf wilayas
steppiques : Biskra, Tébessa, Khenchela, Batna, Djelfa, EI-Bayad, Naama, Laghouat et
M'sila (Ben Aissa, 1989).

1.6. Les races algériennes

Selon Ben Aissa (1989) et Bouregueba et Louniss (1993), les différentes races
rencontrées en Algérie sont de dix. (Figure. 04) et (Figure. 05)

1.6.1. Dromadaires des steppes

Les circonférences thoraciques et abdominales ne sont pas grandes, la taille est
petite et peu des musculatures. Ce qui donne un animal qui ne supporte pas les grandes
charges, il est utilisé dans les transhumances courtes. 1l se caractérise par ces poils qui sont
les meilleurs de point de vue quantité et qualité par rapport aux autres populations en
Algérie, son aire de répartition se localise entre le Sahara septentrionale et la steppe.

1.6.2. Ouled Sid cheikh

Les individus ont des tailles moyennes varies entre 1.80 m et 1.83 m, robustes et
plus adaptée aux sols caillouteux qu'aux sols sableux et ces poils sont de couleurs foncées,
c’est un animal de selle. Son aire de répartition est les Hauts plateaux dans le Nord du

Grand erg Occidental.
1.6.3. Chambi

Ce sont des animaux robustes qui possédent une grande musculature et un fort
squelette osseux, sa hauteur a 1’épaule peut atteindre 1.65m. Ils sont de trés bons animaux

de selle et de transport, avec une meilleure production de la viande par rapport aux autres
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races, mais généralement les poils sont courts de couleurs foncées. Son aire de répartition
est tres vaste, se localise entre les deux Grands Ergs (Occidental et Oriental) ; on le

retrouve aussi dans le Metlili des Chaambas.
1.6.4. Sahraoui

C’est le résultat du croisement de la race Chambi avec celle d’Ouled sidi cheikh.
C’un dromadaire avec une hauteur et largeur moyenne, animal dur et résistant, sa taille est
de 1.85 m environ, les poils ont une longueur moyenne et parfois courte ondulée avec une

couleur foncée, ils se trouvent au Sahara Centrale et le Grand Erg Occidental.
1.6.5. Ait khebache

Ce sont des animaux robustes généralement forts, présentant des muscles bien
développés et les poils sont courts et ondulés avec une couleur foncée, ils se localisent dans
le Sud-ouest.

1.6.6. Reghibi

Ce sont des animaux des selles et de course, de taille moyenne, et les femelles sont
des bonnes laitiéres par rapport aux autres populations camelines de I’ Algérie, se trouve au

Sahara Nord Occidentale.
1.6.7. Targui

Il est de qualité supérieure. Ce sont des animaux habitués aussés bien au rude
climat du tassili et du massif central du Hoggar, qu’au sable et aux Tanezrouft qui
entourent leurs montagnes (bons animaux de course) ; parmi cette population on trouve les
bon Méhari, elle dépasse les 2 m d’hauteur, sa couleur est toujours claire en généralement
blanche et jaune claire, elle se trouve dans la région du Hoggar et on peut la trouver méme

dans les autres payes tels que le Mali et le Niger.
1.6.8. Races minoritaires

- Barbari : Il se rapproche de Chaambi, avec poids reste toujours inférieur a celui-ci. Il se
trouve entre le Sahara Nord Occidental et la steppe.

- Ajjer : Animaux de petites tailles adaptées a la montée (le transport et le tourisme).

- Aftouth : Animal de viande, se trouve dans la région de réguibet (Tindouf).

10
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Sahraoui (Mammeri et al., 2014)  Targui (Mammeri et al., 2014)

2. ~;". .-:L\"' =y © :FY?‘ ".'

Reguibi (Rahli, 2015)  I'Aftouth (Rahli, 2015)

Figure 04 : Quelques photos des races du dromadaire en Algérie.
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Figure 05 : Répartition géographique des races cameline en Algérie (Ben Aissa, 1989).

1.7. Alimentation

Le dromadaire se nourrit d'herbes, de feuilles et de graines(herbivore). Il peut se
priver d'eau de 3 a 8 jours (le chameau, quant a lui, peut rester un mois). Son estomac peut
contenir 240 litres, mais il boit rarement plus de 50 litres a la fois. Les bosses sont des
réserves de graisse. Lorsque le dromadaire s'alimente, la bosse est droite, mais quand il y a

un manque de nourriture pendant plusieurs jours elle devient inclinée (Elhassania, 2004).

Les parcours de type sahariens constituent principalement par des plantes et des
arbustes et rarement des arbres au fond des oueds ; les plantes sont de deux types :

= Les éphémeres (graminées, légumineuses) qui viennent apres les pluies, c'est de
I'nerbe jeune riche en eau, en matiere organique et azotée, ces derniers sont trés
recherches par les animaux.

= Les permanentes : représentés essentiellement par des arbustes les plus répandus tel
que, le Tarfa (Tamarix-articulata), Zeita (Limoniastrum-gunonianum), Guataf
(Atriplex halinus), Baguel (Annabasis-articulata), Foul de djemel (Moricandia-
sulfruticosa), Remth (caraxylon articulatum), Betoum (Pistaria-atlantica), Retem

(Genesta- capitelata), EI Harat (Eruca-sativa).

12
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Le dromadaire a la particularité de ne pas dégrader la totalité de la plante, mais il
broute et marche et ne prend que la partie qu'il I'intéresse et de cette maniere il contribue a

la conservation naturelle de son milieu (Kelanemer, 2015).

En général, le dromadaire dispose d’un ensemble de mécanismes d’adaptations qui
en font I'animal de choix pour les zones sahariennes. Ce choix s'impose davantage au vu de
la nécessité de satisfaire les besoins nutritionnels des populations vivant dans ces régions,
de restaurer I'équilibre de ces écosystemes et le maintien de certaines plantes qui
contribuent a la stabilisation des dunes (Faye et Tisserand, 1989, Trabelsi et al., 2012).

Figure 06 : Stabulation du dromadaire dans la région de Moussran (Djelfa)
(Photo personnelle, 2022)

1.8. Les différents systémes d’élevage camelin

Selon Adamou (2008), 1’élevage du dromadaire en Algérie est conduit selon trois
principaux systémes d’élevage qui sont le sédentaire, le nomade, le semi-nomade, et on

peut ajouter aussi le systeme Hmil.
1.8.1. Le nomadisme

L’¢levage camelin est souvent associ¢ au nomadisme, méthode ancienne, se
traduisant par le déplacement continu a travers de longues distances pour la recherche du

paturage. La nature de 1’élevage camelin nous incite a un élevage libre, puisque le nomade

13
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s’est adapté a ce rythme de vie, s’en déplacent avec son animal la ou il trouve de I’herbe et
de I’eau dans les vastes parcours (Oulad Belkhir, 2008).

Selon ElI Amin (1979), les tribus nomades peuvent parcourir plus de mille
kilometres par saison. Ces grandes distances parcourues sont en fonction de 1’abondance
du paturage et de l’eau, qui sont les facteurs les plus importants qui limitent ces

déplacements.
1.8.2. Le semi-nomade

C’est le déplacement saisonnier cyclique des troupeaux synchrones des pluies, pour
I’exploitation des ressources fourragéres et hydrauliques temporaires (Map, 1986 et Faye,
1997). Aussi, l'alimentation est assurée, pendant une bonne partie de I'année, par des
déplacements irréguliers a la recherche d'herbe et d'eau. A la différence du nomadisme, les
éleveurs possedent un point d'attache "habitat fixe", ou les troupeaux passent une partie de
I'année (Qaaro, 1997).

1.8.3. La Sédentarisation

La sédentarisation est une évolution dans le mode de vie des populations nomades
qui réduisent ’amplitude de leurs déplacements, et incluent des pratiques agricoles dans
leurs activités (Kaufmann, 1998). Ce type d'élevage base I'alimentation sur les ressources
situées a proximité de I'habitat fixe, et sur les produits de I'agriculture. Les troupeaux sont

en général de petite taille (Qaaro, 1997).
1.8.4. Le systeme H’mi

Dans I’extréme sud de 1’Algérie, ou les grandes distances permettent aux familles
de s’isoler dans I’immensité, on laisse souvent aux dromadaires une liberté complete. 1ls
connaissent les puits ou ils peuvent trouver le berger qui leur donne a boire, et reviennent

assez réguliérement quand ils ont soif (Lasnmi, 1986 ; Oulad Belkhir, 2008).

Ce systeme est pratiqué essentiellement en mauvaise saison ou les dromadaires sont
en quéte d’eau et de paturage, mais présente des inconvénients ou les produits du
dromadaire (lait, poil...etc.) ne seront pas exploités, en plus des propagations des maladies
au sein des troupeaux. En effet, I’augmentation du taux de mortalité par les accidents des
routes et la disparition des chamelons qui ne sont pas marqués, complique davantage leurs

identifications et aussi les difficultés de dressage (Gauthier-Pilters, 1977).
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I1.1. La production laitiére

En milieu désertique, il est difficile, voire impossible de recueillir des données
chiffrées fiables sur la production du lait camelin. Autres facteurs, y compris la race, la
durée de lactation, I'alimentation et les conditions de gestion des cheptels jouent un réle

important dans l'inconsistance des données (Cardellino et al., 2004).

Les études sur les capacités de production du lait par la chamelle datent de la fin
des années cinquante avec les travaux de (Rosrtti et al., 1995) cités par (Yagil, 1982 ;
Yasin et al.,, 1957) qui marquent véritablement le point de départ du mouvement
d'exploration de ce produit dont la visée premiere était sa valorisation. Par la suite, d’autres
investigations ont été réalisées sur cette production en liaison avec les populations et races

inventoriées et leur biotope.

Les résultats de ces études peuvent étre répartis en deux lots reflétant deux
populations de dromadaires qui different par le type d'élevage pratiqué :

-Les dromadaires soumis a un élevage traditionnel type extensif (communément suivi,
pratiqué dans des parcours et des vastes superficies et qui se base sur la végétation
naturelle), dont la production varie de 4 a 14 kg avec un maximum de 19 kg par femelle
laitiere et par jour (Medjour, 2014)

- Les dromadaires soumis a un élevage de type intensif (en limitation et qui se base sur
I'utilisation des complémentations alimentaires), dont la production varie de 15 a 35kg,

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

La population mondiale de dromadaires est estimée a 20 millions de tétes dont les
femelles laitieres représentent 18% avec une production moyenne de 1500 litres par an, la
production mondiale en lait de chamelles serait de lI'ordre de 5.4 millions de tonnes dont
55% environ est prélevée par les chamelons, les productions individuelles varient entre
1000 et 2700 litres par lactation en Afrique, mais peuvent atteindre 7 000 a 12 000 litres
selon certaines sources en Asie du Sud. La courbe de lactation est comparable a celle des
bovins avec une persistance meilleure. La durée de la lactation est trés variable (de huit a
18 mois en genéral), soit des duréees plus importantes en moyenne que les vaches laitiéres
dans les mémes conditions (Faye, 2003 ; Siboukeur, 2007 ; Medjour, 2014).
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La productivité laitiere des chamelles (250 kg/Unité Beétail Tropical/an) est
supérieure a celle des petits ruminants (220 kg) et a celle des zébus (100 kg) (Faye, 2003 ;
Siboukeur, 2007 ; Medjour, 2014). Selon FAO 2014 la production du lait camelin en

Algérie a connu une petite évolution au cours de ces derniéres années (Tableau.02).

Tableau 02 : La production du lait de chamelle dans le monde et en Algérie (en tonnes de
lait) selon F.A.O 2014.

Années Production mondiale Production en Algérie
2003 1.812.813.10 10.700.00
2004 2.000.198.95 11.700.00
2005 1.814.828.50 11.500.00
2006 1.880.027.40 12.300.00
2007 2.520.217.80 12.500.00
2008 2.860.181.80 12.599.00
2009 2.760.339.63 12.271.00
2010 2.981.506.00 13.300.00
2011 2.920.573.00 13.500.00
2013 2.790.372.00 14.600.00
2014 2.928.188.00 15.000.00

11.2. Les facteurs influencant la production

Les facteurs de variation de la production sont bien sir les mémes que pour les
autres especes et on dispose sur ces aspects de quelques éléments d’analyse (génétique,
qualité¢ et quantité de 1’alimentation disponible, conditions climatiques, fréquence de la

traite, rang de mise bas, état sanitaire) (Faye, 2004).
11.2.1. Influence des facteurs nutritionnels

Les facteurs nutritionnels influencent la production laitiére, les régimes alimentaires
riches en fourrages verts renfermant de la luzerne, du mélilot ou du chou accroissent
sensiblement la quantité de lait produit (Ramet, 1993). La réponse des chamelles a une
alimentation améliorée est plut6t trés bonne du point de la vue de la production (Faye et
al., 1995).
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La déshydratation n’a pas d'effets notables sur la production du lait. La
déshydratation n'affecte pas le niveau de la production laitiere chez la chamelle alors

qu'elle le diminue chez la chévre et la vache (Narjisse,1989).

11.2.2. Influence du stade de lactation

Le stade de lactation est aussi prépondérant. En effet, une fluctuation de la
production laitiere est observée entre le début et la fin de la lactation. La plus grande partie
du lait est produite durant les sept premiers mois (Siboukur, 2007).

11.2.3. Influence des conditions climatiques

La variabilité saisonniére du disponible fourrager, associée aux facteurs strictement
climatiques (chaleur, aridité), joue évidemment sur les performances laitieres de la
chamelle. La différence selon la saison de mise bas des jeunes (élément essentiel pour
déclenchera production) peut jouer sur plus de 50 pour cent de la production : les
performances laitiéres sont plus faibles en fin de saison séche qu’en saison des pluies

(Faye, 2004).

11.2.4. Influence de la fréquence et du rang de la traite

En régle générale, la production laitiére augmente avec la fréquence de traites. Le
passage de deux a trois traites par jour augmente la production journaliere de 28,5% et
celui de trois a quatre traites n’augmente la production que de 12,5% (Kamoun, 1995). La
quantité et la qualité du lait évoluent avec le rang de la traite. Les quantités produites sont
différentes d’une traite a 1’autre, la traite du matin donne plus de lait, mais ce lait est
pauvre en matiere grasse et par conséquent plus dense que celui des deux autres traites
(Kamoun, 1995).

11.2.5. Influence du rang de mise bas

Les chamelles qui mettent bas durant la saison d’abondance pastorale donnent un
rendement laitier plus intéressant et plus stable que celles mettent bas durant la saison
séche. Ce facteur est reconnu par les éleveurs et 1’utilisent pour leurs élevages et les

activités de la sélection (Ould Ahmed, 2009).
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11.2.6. Influence du statut sanitaire

La plupart des troubles parasitaires (trypanosomiase, parasitisme gastro-intestinal,
parasitisme externe) interférent avec la production. En milieu pastoral, I’utilisation
d’intrants vétérinaires classiques destinés a la prévention contre les maladies parasitaires
permet d’augmenter la production laitiére des chamelles de plus de 65 pour cent (Faye,

2004).

11.2.7. Influence génétique liée a la race

Concernant 1’effet de race, il est rapporté une production annuelle moyenne 2,6 fois
plus élevée chez les races asiatiques que chez celles provenant du continent africain (Ben-
Aissa, 1989). Parmi les races africaines, nous pouvons citer a titre d’exemple la race Hoor
(Somalienne) capable de produire en moyenne 8 litres par jour pour une lactation de 8 a
l6mois. Les races asiatiques, Malhah et Wadhah peuvent produire, respectivement jusqu’a
18,3 et 14 kg de lait par jour. Ben-Aissa (1989) et Siboukeur (2007) notent que les
populations camelines algériennes, (population Sahraoui, en 1’occurrence) peuvent étre

considérées comme bonnes laitiéres (environ 6 a 9 1/j) vu la pauvreté de leur alimentation.

11.3. Caractéristiques du lait de chamelle
11.3.1. Caractéristiques organoleptiques

Le lait camelin a une couleur blanche mate, cette couleur est notamment due a la
structure et la composition de sa matiére grasse, relativement pauvre en f-carotene. Il est
Iégerement sucré, avec un goQt acide, parfois un peu salé et/ou amer. Le lait camelin a un
aspect plus visqueux que le lait de vache. Ces caractéristiques et surtout le goQt sont liés au

type de fourrage ingéré ainsi qu’a la disponibilité en eau (Sboui et al., 2009).

11.3.2. Caractéristiques physicochimiques
a. L’acidité

Le lait camelin cru, présente une acidité titrable de I'ordre de 18°D %0,79, est plus
bas que celui du lait de vache (Chethouna, 2011). L'acidité naturelle du lait est due d’une

part a ses constituants tels que la caséine, l'albumine, les citrates, les phosphates et le
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dioxyde de carbone. Et d'autre part, est due a la formation d'acide lactique a partir du

lactose par I'activité microbienne (Bhavbhuti et al., 2014).

b. La densite

La densité du lait est le rapport entre sa masse volumique et celle d’un méme
volume d’eau a 20°C. Elle dépend a la matiére seche et matiére grasse. La valeur de la
densité des échantillons de lait camelin est généralement de 1,028 a 1033. Elle est moins

dense que celle du lait de vache (Boubezari, 2010).

c. L’extrait sec total (EST)
La teneur en matiére seche totale d’échantillons de lait camelin cru analysée est

égale a130 g/l (Kamoun, 1995).

d. Le PH (potentiel hydrogéne)

C’est une mesure de l'activité chimique des hydrons (protons ou ions) hydrogeéne en
solution. La valeur moyenne du pH du lait de chamelle cru analyser, est égale & 6,37 +
0,06. Elle est plus basse que celui du lait de vache (6,65) (Kamoun, 1995).

e. La Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique est affectée par la concentration des ions actuels dans le
lait. Dans le lait de chamelle, environ 60 a 80% du courant est porté par les ions Na+, K+,
et ClI (Mir et Sadk, 2018). D’aprés une étude effectuée sur le lait de la chamelle par
Bhavbhuti et ses collaborateurs (2014), la CE a été de 6,08+0,057 (mS/cm).

f. Le Point de congélation

Sa valeur moyenne pour le lait camelin varie de -0,53 a -0,61°C contre (Siboukeur,
2007), et selon (Faye, 1997), ce point varie entre -0,55 a -0,60°C avec une moyenne de -
0,58°C. Le point de congélation du lait est 'une de ses propriétés physiques les plus

constantes (Tableau 3) (Mathieu, 1998).
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Tableau 03 : Caractéristiques physico-chimiques et biochimiques du lait de chamelle
(valeur moyennes + écart-type) (Alloui-Lombarkia et al., 2007).

Caractéristiques

Région saharienne (n=8)

Région steppique (n=6)

Densité 1029 #+3,92 1030 £0,81
PH 6,51+0,31 6,69 +=0,04
Acidité(°D) 15,12+1,74 14,83+ 0,23
Matiere seche (g/1) 109,20 + 6,36 129,98 +4,75
Lactose (g/l) 34,20+9,04 42,69 =258
Matiére grasse (g/l) 37,44+5.40 50,50 * 8,73
Proteines totales (g/l) 29,42 £3,25 29,48 + 3,30
o Caséines 19,80 £ 2,46 21,30 = 1,25
e Protéines solubles 8,40 £ 0,74 08,20 = 1,55
Cendres (g/l) 6,79 =1,48 7,26 +1,16
e Ca 1,28 +0,05 1,29 +0,03
e P 0,92 = 0,02 0,91 +=0,01
e K 1,36 = 0,45 1,54 £0,27
* Na 0,53 #0,03 0,57 + 0,02

11.3.3. Composition chimique du lait de chamelle

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et

la forme de ses composants ; ceux-ci sont particulierement adaptés aux besoins

nutritionnels et aux possibilités digestives du jeune animal qui y trouve tous les éléments

nécessaires a sa croissance ; quatre composants sont dominants du point de vue quantitatif :

I'eau, les matiéres grasses, les protéines et le lactose (Tableau.04).
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Tableau 04 : Composition chimique globale (%) du lait de chamelle (selon différents
auteurs) (Siboukeur, 2007).

Constituants
Sources
Eau | MST | Lactose | MG | Protéines
90,2 9,8 4,2 3,2 2,7 Deasl et al., 1982
88,1 11,9 4.4 3,6 2,9 Sawaya et al., 1984
87,0 13,0 5,6 3,3 3,3 Gnan et Shereha, 1986
874 | 134 4,8 3,2 4,0 Abdel-Rahim, 1987
87,8 12,2 5,2 3,2 3,1 Farah et Ruegg, 1989
89,1 10,9 3,9 3,5 3,4 Hassan et al., 1987
) 86,6 | 13,4 55 35 3,3 Bayoumi, 1990
Laitde —gg3109 | 41 | 31 28 Elamin et Wilcox, 1092
chamelle o s 87 | 45 | 11 32 Mehaia, 1992
88,0 | 11,9 4,7 3,9 2,5 Mehaia, 1993
87,8 | 121 4,9 3,2 3,2 Abu-lehia, 1994
87,3 12,6 4,5 3,4 3,3 Kamoun, 1994
11.3.3.1. Eau

D’aprés Narjisse (1989), la caractéristique essentielle du lait de la chamelle réside
cependant dans la variabilité de sa teneur en eau qui est fonction des disponibilités d'eau de
boisson. Ainsi, le méme auteur a observé que la restriction de I'eau de boisson entrainait
une augmentation de la teneur en eau du lait de la chamelle qui passait de 86 a 91%. Cela
représente en période de sécheresse un avantage appréciable pour le chamelon qui trouvera
dans le lait une source de fluide nécessaire au maintien de son homéostasie et sa neutralité

thermique.

11.3.3.2. Lactose

Selon Ramet, (2001) Le lactose dans le lait de dromadaire reste invariable du
premier mois jusqu’a la fin de la lactation. Le taux moyen de lactose contenu dans le lait de
dromadaire est de 4,62 % contre 4,80 % dans le lait de vache. Quoique le lait contient prés
de 4,6 % de lactose, son golit n’est pas sucr¢, le pouvoir sucrant du lactose n’étant que de
22 par rapport au saccharose a qui une valeur attribuée égale a 100 (Amiot et al., 2002). Le
lait de chamelle est pauvre en lactose donc adapté aux consommateurs allergiques aux
produits laitiers (Gaétan, 2006).
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11.3.3.3. Matiere grasse

Les lipides du lait de dromadaire ne contiennent presque pas d'acides gras a chaine
courte (moins de 14 atomes de carbone), contrairement a ce qui est observe chez les autres
ruminants (Chilliard, 1989). Le lait de dromadaire est par contre riche en acides gras
insaturés par rapport au lait de vache (mais bien moins que le lait de jument)

(Konuspayeva, 2007).

L’intérét diététique du lait de chamelle fait I’objet d’études importantes, en
particulier de Gaétan (2006) qui avait montré que ce lait a une faible teneur de cholestérol.
De plus Faye (1997), Chilliard (1989) et Konuspayeva (2007) ont souligné que la
quantité des acides palmitique, stéarique, oléique et myristique est plus importante chez la
chamelle que chez la vache ; ces caractéristiques incitent a confirmer le role du lait de

chamelle pour la santé du chamelon et du nomade.

D’apres Farah (1993), la teneur en matiere grasse du lait de dromadaire, varie trés
sensiblement d’une région a une autre. Le pourcentage de matiere grasse dans le lait de
dromadaire varie de 1.1 % a 5.6 %. Lorsqu’il y a une augmentation de I’eau dans le lait, il
y a une diminution de la matiére grasse de 4.3 % a 1.1 % (Yagil 1982, Wilson 1984).
Selon Ellouze (1990), la matiere grasse de lait de dromadaire est difficile a séparer par
écrémage. Cela est dit d’aprés Knoess et al., (1986) a la faible taille des globules gras
sphériques de diametre compris entre 2.31 et 3.93 um et a leur composition particuliére en
acide gras. Yagil et Etzion (1980), ont expliqué ce comportement par une densité de la
créeme trés proche de celle du lait écrémé, et/ou par les propriétés physicochimiques de la

membrane des globules gras qui serait plus hydrophile.
1.3.3.4. Matiere azotée

La fraction azotée du lait de dromadaire, comme celle du lait de vache, est répartie

en deux sous fractions : 1’azote non protéique (NPN), et ’azote protéique (NP).
» Azote non protéique

La teneur en azote non protéique du lait de dromadaire qui varie entre 9,1% et
11,4% de ’azote totale est nettement plus élevée par rapport au lait de vache qui a un
teneur en azote non protéique entre 4,6 et 5,8 % (Farah, 1993). Le lait de dromadaire

représente une importante source en acides aminés essentiels. L'azote non protéique
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englobe un ensemble de constituants tres divers a poids moléculaire réduit, dont les
principaux sont l'urée, des acides aminés libres, des bases organiques. Ces éléments ne sont

pas coagulables, dans les fabrications fromageéres, ils sont éliminés avec le sérum.
» Azote protéique

L’azote protéique du lait de dromadaire représente 90,2 % de I’azote totale, contre
94 a 95 % pour le lait de vache (Mehaia et al., 1995). Selon leur sensibilité ou non au pH,
les protéines du lait de dromadaire se scindent en deux fractions : La premiéres précipite a
son pH isoélectrique se situant a 4,3 correspond aux caséines (Wangoh et al.,1998) ; alors
que I’autre reste soluble dans cette zone de pH considérée représentant les protéines du
lactosérum (Farah, 1993).

11.3.3.5. Fraction insoluble (les caséines)

Les matiéres protéiques du lait sont représentées principalement par la caséine qui
est la protéine caractéristique du lait et la principale composante du fromage (Mehaia et
al., 1995). Le terme de caséine désigne, en réalité, un mélange hétérogéne de protéines
phosphoryles spécifiques du lait. C’est un complexe protéique acide et riche en ions

phosphates (Pierre, 2002).

Le taux de caséine totale est un peu plus faible dans le lait de dromadaire que dans
le lait de vache ; il représente 75 a 79 % de la matiere protéique contre 77 a 82 % pour le
lait de vache (Jeness et Sloan, 1969 ; Mehaia, 1987 ; Ramet,2001). La cas€ine n'est pas
une seule protéine, mais un ensemble de protéines différentes. C'est-a-dire un agrégat de
fractions de caséine, elle est formée par quatre fractions principales appelées : a SI-CN, a

S2-CN, B-CN et k-CN (Cheftele J.C et Cheftele H, 1984).
11.3.3.6. Les vitamines et les minéraux

Le lait de chamelle se caractérise par des concentrations elevées en vitamines
thermorésistantes (Warnery et al., 2003 et Warnery et al., 2006) qui font de ce lait un
véritable aliment a finalité diététigue (Haddadin et al., 2008). En effet, ce lait se
singularise par sa richesse relative en vitamine C (Farah, 1993), dont les teneurs signalees
selon Mathieu (1998) et Stahl et al., (2006) sont en moyenne 3 a 5 fois plus élevées que

celles présentes dans le lait bovin. Cette caractéristique est particulierement intéressante,
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car elle permet au lait de cette espéce, par son apport important en cette vitamine, de
répondre aux besoins nutritionnels aussi bien du jeune chamelon que des populations
locales, qui vivent dans un environnement ou I’apport en ce type de vitamine est
particulierement limité (Siboukeur, 2007 et Mal et Panthak, 2010). Elle expliquerait
également son utilisation comme médicament dans certains pays asiatiques pour stimuler

les fonctions du foie et pour lutter contre la fatigue générale (Farah, 1992).

Par ailleurs, Farah (1993), Mehaia (1994) et Stahl et al., (2006) signalent que ce
lait par comparaison au lait de vache contient des teneurs plus faibles en vitamines A
(rétinol) et E (tocophérol) et en certaines vitamines du groupe B tels que la vitamine B2

(riboflavine), B5 (acide pantothénique) et B9 (acide folique).

Quand a sa composition minérale, le lait camelin se caractérise néanmoins par des
taux plus élevés en oligo-éléments, Saitmuratova et al., (2001) ont révélé que les teneurs
en fer et en zinc dans ce lait sont respectivement 53 et 20 fois supérieures a celle du lait de
vache, tandis que sa composition en macro-¢léments (Na, K, Ca, Mg...) est relativement
similaire (Mehaia et al., 1995 et Haddadin et al., 2008).

11.4. Aptitudes technologiques du lait de chamelle

La plupart des tentatives de faire du fromage a partir du lait de chamelle ont révelé
de grandes difficultés a obtenir la coagulation du lait (Farah, 2011). Compare au lait de
vache, le lait de dromadaire a des particularités qui limitent sa transformation (Kamoun,
1990).

Il Comporte une résistance particulierement élevée a la prolifération bactérienne,
dans les premiéres heures de son existence. En raison de sa teneur élevée en lysozyme
(Abdel-Rahman et al., 2009), en vitamine C (Yagil, 1982 ; Kamoun et Ramet, 1989 ;
Yagil et al., 1994) en lactoferrine (Al-Majali et al., 2007 ; Konuspayeva et al., 2008 ;
Madany, 2009) et en immunoglobulines (Abdel-Rahman et al., 2009 ; Madany, 2009).

Cette caractéristique présente donc un avantage certain a sa conservation, mais
devient un inconvénient si 1’on doit transformer ce lait. II offre une résistance plus

marquée aux fermentations lactiques (Kamoun, 1990 et 1995).
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On retiendra aussi que dans sa composition ce lait est pauvre en matiére seche
totale, matiere grasse, matiére protéique, le diametre élevé des micelles de caséine, et la
teneur réduite en caséine kappa. Sa composition minérale différe peu de celle du lait de
vache ; il y a toutefois un peu moins de calcium, de phosphore, de sodium et plus de chlore
et de potassium (Kamoun, 1990 et 1995 ; Ramet, 2004).

Il a été constaté que l'acidification du lait de dromadaire, realisée soit par voie
fermentaire, soit par voie exogene, était plus lente que pour le lait de vache. Ces
différences traduisent un effet tampon propre du milieu résultant de sa composition

minérale et protéique particuliere (Kamoun et Ramet, 1989).

La matiere grasse du lait de dromadaire est difficile a séparer par écrémage. Ceci
est d0 a la faible taille des globules gras et a leur composition particuliére en acide gras
(Ruegg et Farah, 1991 ; Kamoun, 1995 et Farah et al., 1989).

Ainsi le lait de dromadaire est pauvre en composants fromagers et son équilibre
minéral, particulier, amplifie son inaptitude a la transformation en fromage. Toutefois,
moyennant des adaptations technologiques pour le corriger, ce lait devient transformable
en produits laitiers avec des rendements et des qualités organoleptiques satisfaisants

(Kamoun, 1990 et 1995). On peut citer a titre d’exemple les adaptations suivantes :

Dans la fabrication du yoghourt et pour renforcer le gel, le lait de dromadaire est
corrigé par un apport de casé€inates de poudre de lait de vache (Kamoun, 1995) ou de
brebis (Ramet, 1994).

L’adjonction de phosphate de calcium pour le rétablissement de I’équilibre minéral

(Kamoun, 1995).

L’utilisation des extraits d’enzymes gastriques de dromadaires (Siboukeur et al.,
2005 ; Mahboub et al., 2010 ; Boudjenah et al., 2012 ; Mahboub et al., 2012) et de la
pepsine (Siboukeur et al., 2005).

Ainsi plusieurs produits peuvent étre derivés de ce lait comme le beurre, le

fromage, la créme glacée, la poudre du lait ...etc.
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IL.5. Comparaison du lait de chamelle et lait d’autres animaux (ovins, caprin, bovin)

Selon Kamoun (1990) le lait de chamelle est pauvre en matiere séche totale, en
matiére protéique et surtout en caséines. Sa composition minérale différe peu de celle du
lait de vache, il y a toute fois un peu moins de sodium, de calcium et de phosphore, et plus
de chlore et potassium. Le taux de matiere grasse par litre est de 32.85 g tandis que le taux
moyen de matiere seche en g/l est de 127.7 et celui des cendres est de 8.83(Tableau.05)
(Diallo, 1989).

Tableau 05 : Comparaison du lait de chamelle et du lait d'autres animaux (ovin, caprin,
caprin)

Compos.ltlon Chamelle | Chamelle Vache Chevre Brebis
du lait
Matiére seche 116* 136* 134* 127* 183*
Protéine 27.6 35 37 33 57
Caseines 1.7 28 29 26 46
Lactose / 50 44 49 46
M. grasse 35 45 39 40 17
Minéraux 6.1 8 8 7 9
Références Kamoun, FAO et Berger et Berger et FAO et
1991 INPhO,1998 | al., 2004 al., 2004 | INPhO, 1998

(*g/l)
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Chapitre III. Matériel et méthodes

111.1. Matériel et méthodes

La partie expérimentale de notre étude a été réalisée durant une période de deux
mois (Mai et Juin 2022) ; elle s’est faite en deux étapes :

Prélevement du lait de chamelle : Nous avons fait notre échantillonnage, le lait des
chamelles, dans trois régions (Figure 07) :

e Moussran a Djelfa,

e Zargoun de la zone Terjouna a Laghouat,

e Boughazol a Media.

Analyses physicochimiques : Ces analyses ont été effectue au niveau de laboratoire de la
Repression des Fraudes de Djelfa (CACQE : Centre Algérien du Contrdle de la Qualité et
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Figure 07 : Carte géographique représente les 03 sites d'échantillonnage (Google Map,
2022).
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I11.1.1. L’objectif de travail

Le but principal du présent travail est d’évaluer la qualité physicochimique de lait
cru de chamelle de la race Reguibi de Laghouat et Steppique de Djelfa. 11 s’agit d’un lait
consommé localement a 1’état cru en absence des unités d’exploitation de ce produit. Ce
travail permet de donner des informations sur le lait de la race cité ci-dessus en matiére de :
- Qualitative : par la détermination de quelques parametres.

- Quantitative : pour avoir leur potentialite.

111.1.2. Echantillonnage

Les échantillons analysés des laits crus entiers prélevés par la traite manuelle des
chamelles de la race Reguibi et la race Steppe. Le lait a été prélevé chez une vingtaine de
chamelles au moment d’allaitement. Les éleveurs séparent la chamelle au chamelon a

I’exception aux moments d’allaitement et environ deux heures apres.

En général, Les heures de traite et d’allaitement sont deux fois par jour : la matinée
et le soir environ une heure avant lever et le couché de soleil. Les 21 échantillons (de
chaque parametre) ont été prélevés chez quatre éleveurs, dont I’age de chamelle est varié

entre 06 a 15 ans.

111.1.3. Préléevement

Au moment de la traite, le chamelon est mis a téter pendant quelques minutes pour
favoriser une meilleure descente du lait, puis il est écarté pour la suite de la traite qui est

faite manuellement.

La traite est exécutée par une personne acceptee par la chamelle, elle doit porter des
gants sterilisés. Le lait mis dans des flacons aussi stérilisés et transporté immédiatement au

laboratoire avec une glaciere pour faire des analyses physicochimiques.
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Figure 09 : Photo des échantillons du lait de chamelle (Photo personnelle, 2022).
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111.1.4. Matériels et réactifs
111.1.4.1. Matériels et appareillage

= Acidimetre Dornic.

= Agitateur magnétique.
= Balance électrique.

» Bain marie

» Butyrometre GERBER.
= Capsules.

= Centrifugeuse.

= Dessiccateur a froid.

= Etuve.

= Lactodensimetre.

= pH métre.

= Matériel courant de Laboratoire (bécher, burettes, erlens, fiole Jaugée thermometre,

pipettes graduées, pipettes Jaugée).
111.1.4.2. Produits chimiques

= Acide sulfurique dilué.
= Alcool isoamélique.

= Eau distillée.

= NaOH 0,1 N.

= Solution tampon.

= Phénolphtaléine.

111.2. Méthode d'analyses physico-chimiques
I11.2.1. Détermination de I’acidité

111.2.1.1. Principe
L'acidité du lait peut étre exprimée en degré Dornic. Celle-ci consiste en la mesure
du volume de la solution de NaOH (0,1 N) nécessaire a la titration de 1’acidité du lait, en

présence de phénophtaléine comme indicateur.
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111.2.1.2. Mode opératoire (figure 10)
Préparation NaOH /0,1u/

= Peser 2g de NaOH
= Dans une fiole jaugée de 500 ml remplir environ la moitié de I'eau distillée, ajouter
NaOH et bien agiter jusqu'a la dissoudre aprés compléter le volume a 500 ml.

YR

n

- Prendre 10 ml du lait de chamelle. (Figure. 10a)

- Ajoute 3 gouttes de phénolphtal€ine.

- Remplir la burette de solution de NaOH de concentration molaire C; =0,1
mol/l. Ajuster le niveau zéro de la burette.

- Placer, alors I'erlenmeyer sous la burette.

- Agiter afin d'homogénéiser le mélange (lait de chamelle +phénolphtaléine).

- Verser a la burette de NaOH dans I'erlenmeyer jusqu'au virage au rose

persistant. (Figure. 10b)

@ (b)

Figure 10 : Détermination de I'acidité (Photo personnelle, 2022).
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L'acidite est calculée selon I'équation suivante :

\%

A= x 10

Vech

A : quantité d'acide lactique en g/I.
V : volume de la solution NaOH utilisée (ml).
Vech - Volume de I'échantillon (ml).

Pour avoir l'acidité titrable en degrés DORNIC (°D), on multiplie la valeur de A par 10.

111.2.2. Détermination de la matiére grasse
111.2.2.1. Principe

Le dosage de la matiére grasse se fait par la méthode acido-butyrométrique de
Gerber. Les protéines du lait sont dissoutes par l'acide sulfurique concentre, les matieres
grasses, résistantes a l'action de I'acide sulfurique, sont séparées par centrifugation a chaud,
en présence d'alcool iso amylique, qui facilite la séparation. Les matieres grasses, moins

denses, se rassemblent en une couche claire et transparente.

Préparation de I'acide sulfurique H,SO4 (0.1) : « H,SO490% a partir 96% »
96% — 100 ml

90% —— X

_ 90x100
9%

X

= 93,75 ml

111.2.2.2. Mode opératoire (figure 11)

- Ajouter 93.75 ml H,SO4 (90 %) dans fiole jaugée de 100 ml.

- Compléter 100 ml par I'eau distillée. (Figure. 11a).

- Verser 10 ml d'acide sulfurique dans les butyromeétres sans mouiller le cou de ces
derniers. (Figure. 11b).

- Verser 11 ml de lait dans les butyromeétres a l'aide d'une pipette. (Figure. 11c).

- 1 ml d'alcool isoamélique est déposé sur le lait a I'aide d'une pipette.

- Fermer les butyrométres a l'aide d'un bouchon.

- Agiter jusqu'a I'obtention d'un mélange homogeéne. (Figure. 11d)
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- Apres agitation, les butyrométres sont placés (face a face) dans la douille de la
centrifugeuse pendant 4 min apres 2 min. (Figure. 11e).

- A la fin de la centrifugation, placer les butyrometres dans un bain-marie a 65 °C
pendant 20 min. (Figure. 11f)

(c) (d)

(e) (f)

Figure 11 : Détermination de la matiére grasse (Photos personnelles, 2022).
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111.2.3. Détermination de I'extrait sec total (EST)
111.2.3.1. Principe

Selon Mathieu (1998), la teneur en matiére seche totale est le résultat obtenu apres
évaporation de I'eau du lait. Elle est exprimée en gramme par litre ou par Kilogramme ou

en pourcentage.

111.2.3.2. Mode opératoire (figure 12)

- Mettre les capsules dans I'étuve pendant 30 min. apres dans le dessiccateur 30 min.

- Peser les capsules vide, aprés ajoute 5 ml du lait et les peser. (Figure. 12a).

- Mettre les capsules sans couverture dans le bain marie pendant 30 min. (Figure. 12b).

- Etuver les capsules sans couverture pendant 2 heures. (Figure. 12c).

- Peser les capsules a I'aide d'une balance de précision apres refroidissement dans un
dessiccateur. (Figure. 12d).

- La matiere séche (M.S) est calculée selon I'expression suivante :
EST = (M;- Mg).1000/ V

Mo : est la masse en g de la capsule vide.
M : est la masse en g de la capsule et du résidu aprés dessiccation et refroidissement.

V : est le volume de prise d'essai utilise.
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(b)

(b) (d)

Figure 12 : Détermination de la matiére séche (Photos personnelles, 2022).

111.2.4. Détermination de la densité

111.2.4.1. Principe
Lecteur directe a l'aide d'un lactodensimetre. La densité du lait est liée a sa richesse
en matiere seche (Luquet, 1985). La densité du lait varie entre 0,99 et 1,034.

37



Chapitre II1. Matériel et méthodes

111.2.4.2. Mode opératoire (figure 13)

- Plonger un lactodensimetre KELVIN dans une éprouvette contenant du lait, il fait
arriver a un flottement libre avant de faire la lecture. (Figure. 13a).

- Prendre la température du lait dans I'éprouvette, noter la densité lue et la
température, cette derniere est lue par un thermomeétre. (Figure. 13b).

(@) (b)

Figure 13 : Détermination de la densité. (Photo personnelle., 2022).

Expression des résultats

» Si la température est de 20°C le niveau de flottement correspond a la graduation de la
lecture de densite.

» Si la température est inférieure ou bien supérieure a 20°C, il faut soustraire ou
additionner respectivement le nombre de graduation qui sépare le niveau de la

température correspondent & 20°C :
D=Dy+0.2(20-T)

Dy : densité sur lactodensimétre KELVIN.

T : température sur le lactodensimeétre KELVIN (AFNOR, 1986).
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111.2.5. Détermination du pH

111.2.5.1. Principe
Le pH est mesuré directement en utilisant un pH-metre (HANNA Instruments-

France) préalablement étalonné, en plongeant 1’électrode dans le produit.

111.2.5.2. Mode opératoire (figure 14)

- Dans un bécher on met une quantité du lait frais.

- Introduire ensuite I'électrode du pH metre dans le bécher.

- Lire la valeur directement.

Figurel4 : Mesure du pH (photo personnelle, 2022).
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IV.1. Résultats
IV.1.1. Présentation des caractéristiques de notre échantillonnage

Les résultats relatifs aux différentes analyses physiques-chimiques, effectuées sur
21 d'échantillon du lait de chamelle frais de trois régions en fonction des facteurs
limitants suivants : les facteurs intrinséques (&ge et race) et les facteurs extrinseques

(région et site de I'élevage). (Tableau. 06)

Tableau 06 : les facteurs communs entre les chamelles étudient.

Caracteres Désignation
Les races Reguibi et Steppe
Systéme d'élevage Paturage
Abreuvement Bassin pour abreuvement collectif des cheptels.
La traite Manuelle, deux fois par jour (matin et soir)

e Selon I'age

Tableau 07 : Nombre d'échantillon collecté en fonction de I'age.

<8 ans >8 ans
Catégorie 1 (I'age) 7 14
I'age
15
10
- B
0
<8 ans >8 ans
m |'age

Figure 15 : Histogramme de répartition des échantillons en fonction de I'age.
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e Selon zones d'étude

Tableau 08 : Nombre d'échantillon collecté en fonction de zones d'étude.

Moussran

Boughazol

Laghouat

Catégorie 2 (zone)

7

8

6

Zone

O FP N WS~ Ol OON 0 ©
|

Moussran

boughezoul Laghouat

Figure 16 : Histogramme de répartition des échantillons en fonction de zone

e Selon site d'élevage

Tableau 09 : Nombre d'échantillon collecté en fonction de site d'élevage.

d'étude.

Moussran 1

Moussran 2 Boughazol

Laghouat

Catégorie 3  (site

d'élevage)

4

3 8

6
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10

o N b

Site d'¢élevege

Moussran 1 Moussran2 Boughezoul

Laghouat

Figure 17 : Histogramme de répartition des échantillons en fonction de site

e Selon races

d'élevage.

Tableau 10 : Nombre d'échantillon collecté en fonction de races.

Ouled Nail

Reguibi

Catégorie 4 (la race)

15

6

Figure 18 : Histogramme de répartition des échantillons en fonction de la race.

16
14
12
10

o N B~ OO ©

la race

Ouled Nail

Rguibi 3
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1V.1.2. Résultats des analyses réalisées

Les résultats liés & la détermination des paramétres physiques et chimiques sont

faits selon quelques facteurs de risque (&ge, races).
1V.1.2.1. Résultat global des tests
Ce tableau représente les résultats moyens de 21 échantillons (Tab. 11)

Tableau 11 : Résultats des analyses physico-chimiques du lait de chamelle.

Parameétres Acidité M.G (g/l) M.S (g/1) Densité pH

Moyen *
18,6+1,17 | 27,77*+0,98 | 123,90*+20,59 | 1,028+0,005 | 6,30+0,17

écart-type

Moyen
20
15
10 = Moyen
5 |
0 T _ T 1
Acidité Densité pH

Figure 19 : Histogramme de moyen des résultats de l'acidité, densité et pH.

Moyen
150
100
50 = Moyen
0 -
M.G (g/1) M.S (g/l)

Figure 20 : Histogramme de moyen des résultats de MG et MS
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1V.1.2.2. Résultats selon I'age

Les résultats des echantillons analysés selon I'age sont illustrés dans la tableau

suivante (Tableau. 12), et leur histogramme.

Tableau 12 : Résultats des analyses physico-chimiques du lait de chamelle selon I'age.

Parameétres Acidité M.G (g/l) MS (g/l) Densité pH
<8 ans 18,71+ 0,82 | 24*+1,11 | 120,97*+£13,66 | 1,026+0,002 6,16+0,15
28 ans 18,64+1,36 | 29,64*+0,95 | 133,08*+21,75 | 1,028+0,002 6,37+0,16

+ Ecrat-type

20
15 -
10 - m<8
n>g
5 ,
O -
Acidité Densité pH

Figure 21 : Histogramme de moyen des résultats de l'acidité, densité et pH selon I'age.

140
120
100
80
60
40
20 -
0 -

= M.G (g/1)
= M.S (g/1)

<8 >8

Figure 22 : Histogramme de moyen des résultats de M.G et M.S selon I'age.
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1VV.1.2.3. Résultats selon la race

Les résultats des échantillons analysés selon la race sont illustrés dans la tableau

suivante (Tab. 13), et leur histogramme (Fig. 20).

Tableau 13 : Résultats des analyses physico-chimiques du lait de chamelle selon la race.

Parameétres Acidité M.G (g/l) M.S (g/1) Densité pH
Ouled Nail 18,8+1,41 30,2*+0,92 | 124,57*+21,34 | 1,028+0,004 | 6,50+0,15
Reghibi 18,83+0,44 | 21,66*+1,14 | 122,22*+15,52 | 1,026+0,003 | 6,12+0,13

+ Ecrat-type.

20

15 -

10 - ® Quled Nail

= Reghibi
5 -
0 -

Acidité

Densité

pH

Figure 23 : Histogramme de moyen des résultats de l'acidité, densité et pH selon la race.

140
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100
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60

40

20
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= M.G (g/l)
= M.S (g/l)

Figure 24 : Histogramme de moyen des résultats de M.G et M.S selon la race.
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1V/.2. Discussion
1V.2.1. L'acidité titrable

Les échantillons du lait camelin analysés présentent une moyenne d'acidité titrable
de l'ordre de 18,6. Ce résultat concorde fortement a ceux rapportés dans les travaux faits
par certains auteurs : 18.6 (Marzouk, 2015) et 18.2 (Siboukeur, 2007) ; ils rapprochent aux
autres études : 20.80 (Hanou, 2017), 17.33 (Bensadouk, 2019), 16 (Chenouf, 2007), 15.6
(Kamoun, 1991 en Tunisie) et 15 (Abulehia, 1994 en Arabie Saoudite). Notre résultat est
supeérieur a celui de Alloui et al., 2007 (14.83).

Il est important de préciser que le lait camelin est caractérisé par un effet tampon
plus €levé par rapport au lait bovin (Kamoun et Ramet, 1989 ; Abutarbousch, 1996), c’est-
a-dire que le pH arrive a se maintenir approximativement au méme niveau malgré

I'é1évation de ’acidité Dornic.

IV.2.2. Matiére grasse

La teneur en matiere grasse du lait camelin analysé dans la région steppique est
égale a 27.77 g/l. Cette valeur est similaire aux valeurs rapportées par rapport aux chiffres
enregistrés dans autres études 30 g/l et 28 g/l chez Marzouk (2015) et Siboukeur (2007)
respectivement ; mais elle est largement inférieure aux celles trouvées par Hanou (2017)
(M.G = 34.6 g/l), Alloui et al. (2007) (M.G =50.50 g/I), Kamoun (1991) (M.G =35 g/l), et
Chenouf (2007) (M.G = 35 g/l).

Cela peut étre da a plusieurs facteurs tels que : ’alimentation, la saison, la race et
I’age de I’animal (Amiot et al., 2002), en plus du stade de lactation et nombre de mises bas

qui sont susceptibles d’interférer sur les taux obtenus (Elamine et Wilcox, 1992).

Kamoun (1995) a ajouté que le moment de la traite peut étre considéré comme facteur
influencant cette teneur et a affirmé que la traite du matin donne un lait relativement
pauvre en matiere grasse par rapport a celui des autres traites, bien que quantitativement

plus important.
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1V.2.3. Extrait sec total

Le lait camelin analysé dans ce travail a revelé une teneur en matiére séche de
l'ordre de 123.90 g/l. il faut noter qu'il n'a aucune différence significative remarquee entre
ce résultat et ceux trouvés par Bensadouk (2019) : 120.56 g/I, Abulehia (1994) : 121.5 g/l
et Hanou (2017) : 123 g/l.

Par contre cette valeur est fortement supérieure a celle rapportée par Merzouk
(2015) : 93.4¢/l, Chenouf (2007) : 112 g/l, Siboukeur (2007) : 113 g/l et Kamoun (1991) :
116 g/l. notre chiffre est inférieur a celui enregistré par FAO (1998) : 136 g/l et Alloui
(2007) : 129.98 g/l.

Plusieurs auteurs ont montré que la variation de la teneur en extrait sec total était di
a divers facteurs tels que la qualité de I'eau et sa disponible pour les animaux (Khaskheli et
al., 2005).

En été, la teneur en eau du lait augmente et donc sa matiére seche diminue
davantage sous I’effet du stress hydrique. Haddadin et al. (2008) ont trouvé que le taux de

matiére séche totale atteignait son maximum en mi- hiver et son minimum en été.

De méme, Yagil et Etzion (1980) avaient montré bien avant que le passage d’un
régime hydraté a un régime pauvre en eau faisait chuter tres sensiblement le taux de

matiere seche totale de 14,3 a 8,8 %.

La teneur en matiere séche du lait varie également en fonction du stade de lactation
(Bengoumi et al., 1994 ; Khaskheli et al., 2005), des facteurs saisonniers, de
I'environnement, du rang de lactation et du nombre de vélages (Yagil, 1982 ; Khaskheli et
al., 2005). Des variabilités génétiques (Ereifej et al.,, 2011) et l'effet de [l'origine
géographique sur la composition du lait de chamelle (Konuspayeva et al., 2009) ont été

également rapportés.
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IVV.2.4. Densité

La valeur de la densité des échantillons du lait camelin est égale a 1.028. Elle est
comparable aux valeurs usuelles rapportées par la FAO (1998) : 1.025 — 1.038; cet

intervalle est enregistré d'aprés une compilation de diverses sources.

Cette valeur se situe dans la fourchette des travaux rapportés par Marzouk (2015),
Bensadouk (2019), Hanou (2017), Kamoun (1991), Chenouf (2007), Siboukeur (2007) et
Alloui (2007) : 1.031, 1.028, 1.027, 1.028, 1.025, 1.023 et 1.030 respectivement.

La densité dépend directement de la teneur en matiére seche, liée fortement a la
fréquence d’abreuvement. Ce qui explique la variabilité des valeurs citées par différents

auteurs.

IV.2.5. Le pH
La valeur moyenne du pH du lait analyseé durant cette recherche est égale a 6.30.

Les valeurs de pH relevées dans la présente étude se rapprochent de celles de Siboukeur,
2007 (pH = 6.31), Chenouf, 2007 (pH = 6.45), Hanou, 2017 (pH = 6.35), et Merzouk, 2017
(pH = 6.36).

Par contre elle est moins élevée que celles rapportées par d’autre auteurs tels que
Bensadouk (2019) : pH = 6.50, Kamoun (1991, Tunisie) : pH = 6.51, Abulehia (1994,
Arabie Saoudite) : pH = 6.55 et Alloui (2007) : pH = 6.96.

Le pH ainsi que le godt du lait peuvent dépendre de la nature des fourrages et de la
disponibilité de I’eau (Gorban et Izzeldin 1997). Saley (1998), estime que la teneur
relativement élevée en vitamine C du lait de dromadaire, serait a 1’origine du pH bas. Par
ailleurs, le pH bas du lait camelin peut étre attribué a la forte concentration en acide gras
volatils (Yagil, 1985).
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IV.2.6. Propriété physicochimique selon I'age

Les résultats du lait des chamelles analysé présentent des valeurs égales pour le test

de l'acidité : 18.71 et 18.64 chez les deux catégories d'age <8 ans et >8 ans successivement.

Les valeurs du pH du lait étudi¢ chez les deux catégories d’ages <8 ans et >8ans

sont en ordre : 6.16 et 6.37 respectivement.

Les résultats obtenus de la densité des échantillons analysés sont égaux 1.026 chez

la catégorie d'age <8 ans, et 1.028 chez la catégorie > 8 ans.

Concernant ces parametres ; cette étude a révéle des différences non significatives
entres les deux ages.

La teneur en matiere grasse du lait des jeunes chamelles (<8 ans) est égale 24g/I.

Elle est inféricure a celle des autres chamelles (>8 ans) qui est égale 29.64g/1.

Les résultats enregistrés ont montré que la teneur en matiére seche du lait des
jeunes chamelles qui est égale 120.97g/1 est significativement inférieure a celle du lait des

chamelles ayant plus de huit-ans (M.S =133.08g/l).

IV.2.7. Propriété physicochimique selon la race

La race steppique : Les résultats trouvés de l'acidité, du pH, de la matiére seche et de la

densité sont égaux en ordre :18.8, 6.50, 124.5 et 1.028 successivement.

La race Reghibi : Concernant la race Reguibi, les échantillons du lait présentent des

valeurs d'acidité, du pH, de la matiere séche et de la densité égales successivement : 18.84,
6.12, 122.22 et 1.026 respectivement.

Ces résultats sont fortement comparables entre les deux races. Les résultats de cette
étude montrent que le lait provenant des deux régions présente des valeurs de pH, de la
densité, de matiere séche et d’acidité proches des normes et similaires a celles données par

plusieurs auteurs (Kamoun, 1996, Farah, 1998).

Par contre la teneur en matiére grasse du lait de la race Ouled Nail (M.G =30.2¢/1)

est supérieure de celle de la race Reghibi (21.66g/1).
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Il faut signaler qu'il y a d'autres facteurs de risque qui ont une influence importante
sur la qualité et les propriétés physico-chimiques du lait de chamelle. On n'a pas pu
achever nos analyses en fonction de ces facteurs qu'ils sont considérés parmi les

contraintes rencontrées durant ce modeste travail.

1V.2.8. Propriété physicochimique selon la saison

Beaucoup d'auteurs ont pensés que la valeur nutritionnelle du lait est affectée par le
changement de saisons, plus la durée de la journée augmente dans la période entre avril et
octobre, plus le pourcentage de production de graisse est élevé. Le manque de résultat
bibliographiques sur l'effet de la saison de mise bas ne permet pas développer ce facteur

limitant.

IV.2.9. Propriété physicochimique selon le statut sanitaire

La plupart des troubles parasitaires (trypanosomiase, parasitisme gastro-intestinal,
parasitisme externe) interférent avec la production. En milieu pastoral, 1’utilisation
d’intrants vétérinaires classiques destinés a la prévention contre les maladies parasitaires
permet d’augmenter la production laitiere des chamelles de plus de 65 pour cent (Faye,
2004).
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Conclusion

La production du lait du dromadaire en Algérie augmente progressivement en
raison d'un intérét accru par les consommateurs au cours des dernieres années. Ce lait de et
ses produits ont une bonne source nutritionnelle pour les habitants vivants dans les zones
arides et urbaines, car ¢’est un produit relativement riche en ¢léments nutritifs et un certain

nombre de vertus thérapeutiques.

Pendant ces derniéres décennies, le lait camelin a fait I'objet de multiples travaux
dans le monde. Il reste que tres peu d'investigation ont porté sur le lait produit dans notre
pays tant dans ses volets quantitatifs, liés aux conditions zootechniques de productions, que
dans ses volets liés a sa qualité hygiénique et physico-chimique, ainsi qu'a son apport

nutritionnel.

Ce présent travail nous a permis de se contribuer avec une étude quantitative des

caractéres physico-chimiques du lait de chamelle selon deux parametres la race et I'age.

En effet, les résultats des analyses effectuées sur I’ensemble des échantillons de
laits prélevés de deux races camelines (Dromadaire de la steppe et Reghibi). Notre étude
ne présente pas des différences significatives entre les deux races pour la quasi-totalité des
parametres étudiés a savoir : l'acidité (18.6), la matiére séche (123.90), la densité (1.028) et
le pH (6.30). Par contre le taux de la matiére grasse du lait de la race de la steppe est
hautement supérieur par rapport de celle du Reghibi.

L’étude comparative des caractéres physico-chimiques du lait de chamelles basée
sur I'age a montré que la catégorie d'age <8 ans présente des teneurs de la matiére grasse et
de la maticre seche inférieures a celles de la catégorie d'age > 8ans. Concernant les autres

parametres, il n'existe aucune différence remarquable entre les deux catégories d'age.

Alors, Suite aux résultats obtenus, la composition du lait de chamelle des
différentes zones étudiées montre une variation au niveau des teneurs en matiére grasse et

en matieres seche, ca peut étre di aux différences génétiques de la race et de I’age.
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Annex



Marzouk | Bensadouk Hanou Kamoun FAO et Chenouf Siboukeur Abulehia Alloui et al
Parametres | Moyenne

(2015) (2019) (2017) (1991) INPhO,1998 (2007) (2007) (1994) (2007)

Acidité 18,6 18,6 17,33 20,80 15,6 / 16 18,2 15 14,83
M.G 27,77 30 / 34,6 35 45 35 28 / 50,50
M.S 123,90 93,4 120,56 123 116 136 112 113 121,5 129,98
Densité 1,028 1,031 1,028 1,027 1,028 1,025-1,038 1,025 1,023 / 1,030

pH 6,30 6,369 6,50 6,35 6,51 6,20-6,82 6,45 6,31 6,55 6,69
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Résumé
Au cours de cette recherche, nous nous sommes concentrés sur l'analyse °°
d'échantillons de lait de chamelle de deux races : Ouled-Nail et Reguibi, qui ont été 4
prélevés a Djelfa (Moussran), Laghouat (Terjouna) et Médéa (Boughazol).
&
Nous avons effectué des analyses physiques et chimiques de vingt et un
échantillons de lait de chamelle en mesurant le pH, l'acidité titrable, la densité, la oo
matiére seche totale et la matiére grasse. Ces analyses ont révélé que le lait collecté
avait en genéral une composition similaire aux résultats obtenus dans d'autres études ’
(nationales et internationales). oo
Mots clés : lait de chamelle, analyses physique-chimiques, steppe.
Summary o
During this research, we focused on analyzing camel milk samples from two
OO
breeds: Awlad Nayel and Raghby, which were taken from Djelfa (Moussran), Laghouat ¢
(Terjouna) and Medea (Boughazol). %
We have performed physical and chemical analyzes of twenty-one samples of
00
camel milk by measuring pH, titrated acidity, density, total dry matter and fat. These
analyzes revealed that the milk collected in general had a composition similar to the 0®
results obtained in other studies (national and international).
00
Key words: camel milk, physical-chemical analyses, steppe.
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