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Introduction

A T’heure du « tout bio » et des vertus de la nature retrouvées, il y’a des produits que
certains pays connaissent depuis des siecles mais qui sont encore peu répandus malgré leurs
bienfaits. C’est notamment le cas du lait de chamelle, un ingrédient ancestral qui intéresse de

plus en plus les scientifiques et I’industrie.

Le lait de chamelle joue traditionnellement un rdle essentiel et vital dans la nutrition des
communautés rurales vivant dans les régions arides et semi-arides. De part ses qualités
nutritionnelles, il ressemble un peu a celui de vache et est plus proche de celui de la femme,
il contient peu de sucre et de cholestérol, mais trés riche en minéraux (sodium, potassium, fer,
cuivre, zinc, magnésium et vitamine C) et d’une protéine particuliére qui s’apparente a

I’insuline qui peut étre efficace pour améliorer la santé, des personnes diabétiques.

En Algérie, la consommation du lait de chamelle a I’état cru ou apres une fermentation
spontanée, a récemment augmenté parmi la population urbaine pour ses propriétés
thérapeutiques potentielles. Il est utilisé dans le traitement de la tuberculose humaine, du
diabete sucré, des affections hépatiques, des troubles respiratoires, des diarrhées des enfants,
des calculs biliaires, des troubles nerveux, de la fatigue générale et des ulceres gastriques. De
plus, ce lait est recommande pour les nouveaux nés, ou enfants présentant une intolérance au

lait de vache (intolérance a la B-lactoglobuline, protéine absente dans le lait de chamelle)

Ses particularités ont pour origine, la nature des plantes des parcours broutées par le

dromadaire. Cependant, il s’agit d’une substance assez complexe et périssable.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude qui vise a déterminer la qualité du lait cru
de chamelle par des analyses physico-chimiques et un suivi des variations de la production du
lait camelin en Algérie.

Dans ce contexte les objectifs de notre étude sont :
* Détermination de la qualité du lait cru de chamelle par des analyses physico-chimiques.

* Suivi de I’évolution annuelle de la production du lait camelin en Algérie
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Chapitre | Dromadaire

1.1 : Dromadaire : taxonomie, origine et classification

1.1.1 : Taxonomie :

Le nom « dromadaire » dérive du mot grecque « dromados » qui signifie chemin ou course. Il

est donné a I’espéce du chameau a une seule bosse (Siboukeur, 2007). Le dromadaire

appartient a la famille des camélidés, et du genre camulus qui ne comprend que deux espéces:

1. Dromadaire :(chameau a une seule bosse) peuple les regions chaudes et arides,

Afrique et Moyen-Orient.

-
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Figure 1. Dromaderius (Google photo, 2019)

2. Bactrianus : Chameau (a deux bosses) favorise le froid et l'aridité.

Figure2. Bactrianus (Google photo, 2019)
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Ces deux espéces sont différentes au niveau morphologique (une ou deux bosses) et
méme en la non possibilité de croisement entre elles, mais embryologiquement ces
différences sont indiscernables et le croisement est possible, et de ce la on considere que
Camelus dromedarius et Camelus bactarianus sont deux sous-espéces d’une méme espéce.
(Titaoune, 2006).

Selon Wardeh ; (1989) et Chahma ;( 1996), I'ordre du dromadaire dans le régne animal

est montré comme suite :

1.1.2 Classification :

Tableau 1.Ordre du dromadaire dans le réegne animal

Régne Animal

Sous-régne Métazoaires

Embranchement Vertebrés

Superclasse Tétrapodes

Classe Mammifere

Sous-classe Theria (placentaire)

Infra-classe Eutheria

Super-ordre Praxonia

Ordre Artiodactyles

Sous-ordre Tylopodes

Famille Camelidés

Sous-famille Camelines

Genre Camelus

Espece Dromadaire et bactrianus
1.1.3 Origine:

Le dromadaire vit dans les régions chaudes, arides et semi-arides de la terre. Il serait
originaire de I’Amérique du Nord ou le plus ancien fossile de camélidés a été trouvé et d’ou il
aurait rejoint 1’Asie et I’ Afrique, a la suite des glaciations qui sévirent dans le 1’hémisphére

nord de la terre durant I’¢re tertiaire. (Dick et al, 2011).

Le dromadaire a pénétré en Afrique par le Sinai jusqu’a la Corne de 1’ Afrique, ensuite

en Afrique du Nord jusqu’a I’ Atlantique, il y a 2 ou 3 millions d’années. Cependant, il a
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disparu du continent africain pour n’y étre réintroduit que beaucoup plus tard, grace a la
domestication (Ould ahmed, 2009).

Il a été domestiqué pour la premiére fois il y a environ 5 000 ou 6 000 ans dans les
régions arabes (Trinkset al. 2012; Almathen et al. 2016).

1.2. Effectif et répartition :
1.2.1. Dans le monde :
1.2.1.1.Effectif :

La population cameline était estimée a 35 millions en 2019 selon les statistiques de
I'Organisation pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAO, 2019). Les dromadaires constituent
environ 95% de la population cameline mondiale (Bornstein et Younan, 2013). Fait
intéressant, le taux de croissance annuel du chameau est supérieur a celui des moutons, des

bovins et des chevaux (Faye et Bonnet, 2012).

On estime que plus de 80% de la population mondiale de chameaux (dromedarius) se
trouve en Afrique. Cette population varie de 120 000 a 998 000 dans des pays tels que le
Turkménistan, I’Egypte, le Kazakhstan, I’ Afghanistan, la Tunisie, Oman, 1’ Arabie saoudite, le
Nigéria, la Chine, la Mongolie, I’Algérie, l’Erythrée, I’Inde, le Yémen et le Mali (Faye,
2016).

D'apreés les statistiques de la FAO, les 20 principaux pays comptant une population de

chameaux sont répertoriés dans le tableau 1(FAO, 2018).

Tableau 2. Distribution de la population de camelins dans le monde. (Faye, 2016)

N° Pays Contient Popul_at_lons
(en millions)

1 Somalie Afrique 7.15

2 Soudan Afrique 4,79

3 Kenya Afrique 2,93

4 Niger Afrique 1,72

5 Tchad Afrique 1,55

6 Mauritanie Afrique 1,39

7 Ethiopie Afrique 1,16

8 Pakistan Asie 1,02

9 Mali Afrique 0,97

10 Yémen Asie 0,46

11 Uni arabe Emirat Asie 0,40

12 Inde Asie 0,38




Chapitre | Dromadaire
I N N O} NN} NN} ———————————————————~—_———~

13 Erythrée Afrique 0,37
14 Algérie Afrique 0,35
15 Mongolie Asie 0,34
16 Chine Asie 0,31
17 Nigeria Afrique 0,28
18 saoudien Saoudite Asie 0,27
19 Oman Asie 0,25
20 Tunisie Afrique 0.24

1.2.1.2. Localisation :

Le dromadaire est présent dans des zones a faible pluviométrie, d’une période
relativement courte. Ceci est suivi par une longue saison séche qui est souvent chaude. De
méme 1’humidité excessive est défavorable pour la survie du dromadaire. En général, le
dromadaire est considéré comme animal tropical (Wilson, 1984). Mais, actuellement sa zone

est plutot extratropicale.

La localisation géographique du dromadaire se situe dans la ceinture des zones
tropicales et subtropicales séches de 1’ Afrique, de 1’Ouest du continent asiatique et du Nord-
Ouest de I’Inde. Une implantation massive de dromadaires a été faite au siccle dernier en
Australie, des introductions ponctuelles ont également été réalisées aux Etats-Unis, en

Amérique Centrale, en Afrique du Sud et en Europe (Ould ahmed, 2009).

Le dromadaire est répertorié dans 35 pays "originaires" qui s'étendent du Sénégal a
I’Inde et du Kenya a la Turquie. Par contre, le chameau de Bactriane (& deux bosses) ne

supporte pas la chaleur (Correa, 2006).
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Figure3d. Distribution des camélidés dans le monde (FAO, 2014).
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Figure 4.Répartition du dromadaire par continents (Faye, 2016)
1.2.2. En Algérie :

1.2.2.1. Effectif :

En Algérie I’ensemble du cheptel camelin est exclusivement constitue de dromadaire

de I’espece camulus dromedarius (une seule bosse), c’est 1’élevage qui s’adapte le mieux aux
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conditions climatiques et écologiques du désert algérien. Caractérisé par sa concentration
élevée dans les régions sahariennes (Ben Aissa, 1989).

L’effectif du dromadaire en Algérie était estimé a 245 490tétes en 2008 cet effectif a
connu une évolution soit 344.015 tétes en 2013 selon les statistique du FAO ; mais en 2019
le ministre d’agriculture de développement rurale et de la péche Mr. Bouazki lors d” une visite
sur le terrain de 1’état de Tindouf, a déclaré¢ que 1I’Algérie compte actuellement plus d’un
demi-million( 500 000) tétes de chameaux, dont le nombre des chamelles productrices du lait
est de 207 884 tétes(Algérie Presse service ; 2018).

1.2.2.2.Répartition :

Le cheptel camelin en Algérie est distribué en trois (3) aires principales dont :
A. La premiére aire de distribution est le sud-est Elle comprend plus de 58% des effectifs
avec deux zones :
A.l: Lazone Sud-est proprement dite comprend :
o Les Wilayates Sahariennes : Eloued et Biskra.
o Les Wilayates Steppiques : M'sila, Tebessa, Batna et Khenchela.
A.2 : La zone Centre comprend :
e Les WilayatesSahariennes : Ouargla et Ghardaia.
o Les Wilayates Steppiques : Lagahouat et Djelfa.
A travers un couloir de transhumance El-Goléa - Ghardaia - Laghouat - Djelfa ou Aflou.
B. La deuxieme aire de distribution est le sud-ouest
Le Sud-Ouest posséde 15% de l'effectif total et comprend :
e Les Wilayates Sahariennes : Bechar, Tindouf et le Nord-Adrar
o Les Wilayates Steppiques : Naama et El-Bayadh
C. La troisieme aire de distribution est I'extréme sud :
L’extréme Sud posséde 28,6% de I'effectif total et comprend :

o Les Wilayates de : Tamanrasset,'llliziet 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 (Ben Aissa 1989).
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Figure 5.Zones de distribution des camelins en Algérie. (Ben Aissa, 1989)
1.3 : Races camelines dans I’Algérie et leurs principales caractéristiques :

Selon le rapport national des ressources génétiques en Algérie: les populations
camelines appartiennent a deux grands groupes génétiques : le Chadmbi et le Targui
(M¢harie) qui comptent toutefois des sous types : Reguibi, Sahraoui, Chameau de 1’ Aftouh,
I’ Adjer, I’ Ait Kebbach, Ouled Sidi Echikh et Chameau de la steppe. Le dromadaire est utilisé
a différentes fins : la production (viande, lait, poils, peaux), le transport, le travail (labour) et
le tourisme loisirs.Il faut noter que cette classification ne se base pas sur des critéres
scientifiques et pour cela on trouve que les nouveaux travaux parlent de population et non pas
des races. (FAO, 2003)

Le Chaambi :

Animal médialigne, solide, & pelage fonceé mi-long, également fortement croisé avec du
sang arabe. C’est un animal bien adapté aussi bien a la pierre qu’au sable. Il est rencontré dans
les hauts plateaux au nord du grand erg occidental (Sud Oranais). Son élevage se trouve en

déclin actuellement et est remplacé par le Sahraoui.

Le Sahraoui :

C’est le résultat du croisement de la race Chadmbi avec celle de Ouled Sidi Echikh, a
pelage fonceé, mi- long, c’est un excellent méhari de troupe qui vit du grand erg occidental au

centre du Sahara.
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Le Berberi :
Animal de forte fine, avec une arriere main musclée, rencontré surtout entre la zone

Saharienne et tellienne. 1l est tres proche du Chadambi et de ['Ouled Sidi Chikh.

Le Chameau de la steppe :

C’est un dromadaire commun, petit, bréviligne. C’est un mauvais porteur. Il est utilisé
pour le nomadisme rapproché. On le rencontre dans les confins sahariens et surtout a la limite
de la steppe et du Sahara. Ce type est en déclin.

Le Targui (Race des Touareg du Nord) :

Les dromadaires targuis sont des animaux habitués aussi bien aux rudes escarpements
du Tassili et du Massif central du Hoggar, qu’aux sables. C’est un animal fin avec des
membres tres musclés. La bosse est petite et rejetée en arriere. La queue est également petite
et les plants des pieds sont fins. C’est un excellent mehari pour les patrouilles aux frontiéres.
Il a une robe claire ou pie, des poils ras et une peau trés fine. C’est un animal de selle par
excellence, souvent recherché au Sahara comme reproducteur. On le rencontre surtout dans le

Hoggar et son pourtour ainsi qu’au Sahara central.

Ouled Sid Cheikh :

Ces animaux sont robustes et plus adaptés aux sols caillouteux qu’aux sols sablonneux.
Les poils sont de couleur foncée. Son aire de répartition se trouve au niveau de la zone des
Hauts plateaux dans le Nord du Grand Erg Occidental (Ben Aissa, 1989).

Ait Khebache:

Animaux robustes généralement forts, présentant des muscles bien développés avec des
poils courts et ondulés et une couleur foncée. Ils se localisée au sud-ouest (Ben Aissa, 1989).

Ajjer :

Bon marcheur et porteur. Se trouve dans le Tassili d'Ajjer (Ben Aissa, 1989).

Le Chameau de I'Aftouh :

Utilisé comme animal de trait et de bat. On le trouve aussi dans la région des Reguibet
(Tindouf, Bechar) (BenAissa, 1989).

Le Reguibi :

Trés bon méhari. Il est réparti dans leSahara Occidental, le Sud Oranais (Béchar,
Tindouf). Son berceau : Oum El Assel (Reguibet) (Ben Aissa, 1989).
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Figure 6 :Répartition géographique des principales races de dromadaire en Algérie.
(Ghalem rana, 2016)

1.4 : Mode d’élevage :

Harek a montré que I'élevage du dromadaire est un élevage libre, essentiellement
extensif, en fonction de la disponibilité fourragere et du point d’abreuvements, donc du
régime des pluies, il est soumis a trois (3) modes différents qui sont les suivants (Harek,
2008) :

a) Nomadisme :
L’élevage nomade est un ensemble de déplacements irréguliers anarchiques des nomades
(les familles et les campements) avec leurs troupeaux a travers des grandes distances au but de

la recherche du paturage (Ague, 1998).

Les pasteurs n'ont pas d'habitats fixes se déplacent en permanence et les déplacements se
font traditionnellement a dos d'ane et de plus en plus avec des petites charrettes (Meghelli et
Kaouadji ; 2016), ces mouvements sont régulés par le facteur de pluviométrie, donc la

disponibilité de I’eau et de I’herbe.

b) Transhumance :
Est un systéeme extensif basé sur I’utilisation des ressources des parcours et des troupeaux

sont souvent confiés a des bergers. On peut définir ce mode comme le pratique de
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déplacement saisonnier cyclique des troupeaux suivants des parcours bien précis et répétés

chaque année.

La transhumance existe sous diverses modalités et au sein de différents types de systémes
d’élevage pastoral en fonction des objectifs donnés par les éleveurs (Ould Ahmed, 2009).
Ainsi que, la transhumance évoque I’idée d’un mouvement organisé périodique et rendu
nécessaire par les variations saisonniéres de la végétation (Harek, 2008).

La transhumance est guidée par le souci d’une utilisation plus efficace, plus rationnelle

des paturages et des points d’eau (Ould Taleb, 2009).

¢) Sédentarisation :

L’¢élevage sedentaire signifie que les troupeaux se déplacent souvent sur de longues
distances, mais qu'ils reviennent chaque soir au village (Meghelli et Kaouadji, 2016). Il
s'agit de l'engraissement dans des parcours délimités en vue l'abattage. Les exploitants
s'organisent pour acquérir les dromadaires dans les zones de production et les transportent par
camion vers des zones d'engraissement ou ensuite ils sont abattus. Ce systéme semble se
développer ces derniéres années, suite a l'augmentation des prix des viandes rouges. Les
animaux ¢levés sous ce systeme d’élevage sont destinés a la production du lait et a
I’engraissement (BenAissa, 1987).

1.5 : Produits du dromadaire :

En Algérie a I’instar des autres payes qui font cet élevage, le dromadaire est utilisé
pour ses production de viande, lait, poil; peau, crottin..., et ses services, pour la selle, le
trait,... etc.

a) Production du lait:

D’une fagon générale, les camelins ne sont pas considérés comme producteurs de lait,
I’excédent de la traite de lait n’est utilisé que pour 1’autoconsommation, et cela apres que le
chamelon ait tété sa mere. Une chamelle ne laisse traite que si son petit est a ses cotés
(Gherradi, 1998).

Ben Aissa souligne que la production journaliére d'une chamelle varie de 6 a 9 litres.

Au cours des derniers mois d'allaitement elle peut donner 2 a 3 litres (Ben Aissa, 1989).

b) Production de laviande:

Les viandes du dromadaire sont utilisable dans I’aliment quotidien des nomades

algérien, mais ne pas de méme importance que le lait, dont il est relativement maigre et ne
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contient que 0.92-1.01% de matiére grasse contre 1.2- 4.88% chez les bovins (Benhadid,
2010).
c)Produits secondaires:
» Lapeau:

La peau de dromadaire se trouve dans les diverses fabrications utilisées dans la vie
quotidienne des éleveurs. La peau de chameliers utilisée pour la confection des cordes pour le
puisage d’eau « ahloumy, des sortes de Guerbas « Abyour », réservoir a beurre « Ikchir », des
sacs pour mettre leurs provisions(Bessahraoui&Kerrache, 1998).

Le cuir du dromadaire étant beaucoup plus épais que celui du bovin, est surtout utilisé
pour la confection de couvertures d'arcons de selle, de semelles de souliers, etc. (Ben Aissa,
1989).

» Le poil:

Selon Bachtarzi, 1990, le poids de la toison varie entre 1 a 4 kg. En effet, la
production différe en quantité, en qualité et en couleur selon les régions. La tonte se pratique
au printemps tendus a I’4ge d’un an Cette production sert a la confection d'une grande variété

d'objets, tels que les burnous, les tentes, les musettes, les cordes...etc. (Ben Aissa, 1989).

» Les crottins:

Les crottins de dromadaire ne sont pas tres utilisés dans la vie quotidienne des
éleveurs, tandis qu’Adamou 1993 souligne que les crottins du dromadaire sont largement
utilisés comme fumier organique par les agriculteurs locaux (Chehma, 2002).

d) Production du travail:

En plus de ses capacités a produire du lait et de la viande le dromadaire sert
également, méme avant tout, de moyen de transport (selle et /ou bat) ou d'animal de trait.
(Ben Aissa, 1989)

1. Ledromadaire, animal de bat:

Il peut porter des charges de 150 a 200 Kg et parcourir ainsi des distances de 24 Km/
jour a une vitesse de 4Km/h (Ben Aissa, 1989).L'animal de bat ne peut porter une pleine
charge qu'a partir de 6 - 8 ans et sa vie de porteur serait de 12 ans (Ben aissa, 1989).

2. Ledromadaire, animal de selle:

Il peut parcourir 50 a 200 Km/j a une vitesse moyenne de 10-12K m/h. Le dressage
pour la selle commence a 3 ans mais il n'est réellement utilisé qu'aprés I'age de 6 ans (Ben
Aissa, 1989).
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3. Ledromadaire, animal de trait :

Sa conformation (tour de poitrine, hauteur a 1’épaule, longueur du corps) lui permet de
travailler la terre et de transporter les marchandises, ’eau, les fourrages, des matériaux de
construction diverse (Faye, 1997).

4. Autres utilisations :

En plus des utilisations suscitées, le dromadaire est utilisé occasionnellement, a des fins
folkloriques et culturelles, tels que le convoi de la mariée lors des cortéges de mariages, et la

participation a toutes les manifestations culturelles, folkloriques officielles (Chehma, 2002).
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1.1 : Introduction :

Le lait de chamelle est une matiere essentielle pour le régime alimentaire humain dans
de nombreuses régions de monde. Il contient tous les nutriments importants et sa composition
est comparee a celle du lait de vache (Attia et al, 2013).

Par ailleurs,il estprincipalement consommeé cru par les Bédouins (les habitants du
désert), ainsi que, dans ce cas, une importance nutritionnelle significative. Bien que le lait de

chameau ait longtemps été lié a I'identité culturelle des bédouins (Rahmeh et al, 2019).

Figure 7. Lait de chamelle.
https://www.google.com/search?q=lait+de+chamelle&source

11.2 : Qualités organoleptiques:

Le lait de chamelle, généralement opaque et blanc, a un golt acceptable. Il a
normalement un goQt sucré et vif, mais peut parfois aussi avoir un go(t salé d0 au type de
plantes mangé dans le désert par les chameaux. Les changements de godt sont principalement
causés selon le type de fourrage et la disponibilité d'eau potable. Le lait de chamelle est

mousseux lorsqu'on le secoue légérement (Al haj et Al Kanhal, 2010).

11.3 : Propriétés physico-chimiques du lait de chamelle :

11.3.1 pH :

La détermination de la valeur du pH a été liée a la température (20°C) par pH-métre
(Bouhaddaoui et al, 2019). Le pH du lait de chamelle frais varie de 6,5 a 6,7 (Al haj et Al
Kanhal, 2010). Le pH du lait de camelin se situe auteur de 6.6 (Siboukeur, 2007), son pH est

plus bas que celui du lait de vache (6,8) ou du lait de la femme (Snoussi, 2011).
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11.3.2 Acidite :

L’acidité¢ du lait camelin (17+£0.01°D) est pratiquement égale a celle du lait bovin
(18+£0.01 °D)(Debouz et Guerguer, 2014). L'acidité du lait de chameau augmenterait
rapidement lorsqu'il est laissé a la température ambiante (AlHaj et AlKanhal, 2010). Le lait
de chamelle est plus acide (17,25 + 1,035°D) (Sboui et al, 2009). Il présente une acidité
titrable de I'ordre de 18°D 0,79 (Chethouna, 2011).

11.3.3 Densité:

La densité moyenne du lait de chamelle est de 1,029 g/cm® (Al Haj et Al Kanhal,
2010). Le lait de chamelle est de faible densité (1.029 kg/l) (Bouhaddaouiet al, 2019). Elle
est relativement plus faible par rapport au lait bovin (Siboukeur, 2012). La densité est
déterminée selon AOAC (AOAC, 2000).

11.3.4 Point de congélation :

Selon Siboukeur,(2007) le point de congélation du lait camelin se situe entre-0,53 a-
0,61°C (Siboukeur, 2007). La valeur du point de congélation du lait camelin (-0.555°C) est
quasi-égale a celle du lait bovin (-0.558°C) (Debouz et Guerguer, 2014).

11.3.5 Indice de réfraction:

L’indice de réfraction d’une maticre, est un nombre qui caractérise le pouvoir qu’a cette
matiere, a ralentir et a dévier la lumiére. Plus la lumiere est ralentie, plus la matiere a un
indice de réfraction élevé. L’indice de réfraction d'une maticre est le rapport entre la vitesse
de la lumiére dans le vide et la vitesse de la lumiére dans le corps transparent (Marcial,
2008).

11.3.6 Conductivité électrique :

La conductivité €lectrique est la mesure de la résistance d’un corps au courant €lectrique. Elle
est définie comme I’inverse de la résistance et se mesure en milli-Siemens par centimetre
(mS/cm) (Anonyme-4, 2009).

11.3.7 Matiére grasse :

La matiére grasse laitiére représente une source importante d’énergie, le lait de
chamelle est par contre riche en acides gras insaturés par rapport au lait de vache (mais bien
moins que le lait de jument) (Konuspayeva, 2007).Dans le lait de chamelle, la matiére grasse

(MG), représente 2,7 a 3,6 % de la composition globale, est dispersée sous forme de globules
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gras (GG) (Farah, 1993). La matiere grasse du lait camelin est de 29.83+0.29¢/I, inférieure a
celle du lait bovin (35.66+1.15g/l) (Debouz, A, 2014). La teneur en MG varie de 1.1a 4.6 %

(avec une fréguence élevée des taux supeérieurs a 3%) (Siboukeur.2007).

11.3.8 Protéines :

Le lait de chamelle est une source considérable de protéines et de peptides capables de
moduler diverses fonctions physiologiques. Sur le plan nutritionnel, il est de bonne qualité
puisqu’on retrouve tous les acides aminés indispensables (Azza et al; 2007). La teneur totale
en protéines du lait de dromadaire varie de 2,15 a 4,90% (Al haj et Al Kanhal, 2010). Les
teneurs en protéines varient respectivement de 2,5 a 4% selon (Siboukeur, 2007).

Le taux protéique du lait camelin est affecté significativement par le nombre de parités
et le stade de lactation. Ils ont indiqué que les teneurs les plus élevées en protéines ont été
enregistrées au début de la lactation (3,78 %) et a la premiere parité (3,64 %) (Aljumaah et
al, 2012).

11.3.8.1 Caséines :

Les caséines sont les principales protéines dans le lait de chamelle. Le lait de
dromadaire contient a peu prés 1,63 a 2,76 % des caséines qui représentent environ 52 a 87 %
des protéines totales (Mehaia et al, 1995 ; Khaskheli et al, 2005 ; Al Haj et Al Kanhal,
2010).

La fraction de caséine est composée a 52-98% et se répartit en quatre fractions: asl-,
as2-, B- et k-CN (Zidi et al, 2019). La B-CN est la principale caséine du lait de chamelle,
suivie de la protéine as1-CN. Elle représente environ 65% et 21% de la caseine totale, contre
36% et 38% dans le lait de vache, respectivement (Kappeler et al, 2004). La caséine totale
correspond au lait de chamelle contre 13% au lait de vache (Kappeler et al, 2003). Il a été
constaté que la structure en caséine du lait de chamelle est similaire a celle du lait de vache et

que seules quelques différences prononcées ont été observées (Zouari et al,2018).

11.3.9 Lactose :

Tandis que, Babiker et El-Zubeir (2014) parlent d’une teneur moyenne en lactose du
lait de chamelle de 4,43 £ 0,48 %, 4,05 £ 1,5 % et de 4,47 + 0,43 %,respectivement dans les

systemes ; intensifs, semi-intensifs et paturage + supplément. Le type de plante désertique
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ingéré par I’animal peut étre a I’origine de cette grande variation dela valeur du lactose

(Khaskheli et al, 2005).

11.3.10 Extrait sec total :

Plusieurs auteurs ont signalé qu’il y a une relation entre 1’extrait sec total du lait de
chamelle et la quantité d’eau prise par I’animal (Khaskheli et al, 2005) et (Konuspayeva et
al, 2008). Alwan en (2014) ont rapporté que le systeme d’élevage avait un effet significatif
sur le taux de matiere seéche totale du lait de chamelle, ils ont indiqué que le taux de I’extrait
sec total du lait chez les chamelles élevées dans de bonnes conditions (dans les fermes) était
plus élevé (12,46 %) que celui des chamelles élevées dans les conditions naturelles dans le
désert (11,34 %).

11.3.11 Minéraux :

Les sels minéraux présents dans le lait de chamelle sont aussi diversifiés que ceux
rencontres dans le lait de vache. On y dénombre en effet des macro- et des oligo-éléments qui
se trouvent sous forme de sels (phosphates, chlorures et citrates) ou de métaux divers

(sodium, potassium, magnésium, calcium, fer, cuivre, zinc...etc.) (Siboukeur, 2007).

11.3.12 Vitamines:

la composition en vitamines du lait de dromadaire differe de celle du lait de vache par
une teneur en vitamine C un peu supérieure ; la taux de vitamineA est beaucoup ,plus faible et
de plus tres variable de 50 ,0 U1/100g de lait .il en est de méme de teneur en riboflavine et en
vitamine B12;la concentration en niacine est Par contre beaucoup plus élevée, compte tenu du
nombre trés restreint de données disponibles sur la composition vitaminique du lait de
dromadaire (Ramet, 1993).

Le lait de chamelle contient des diverses vitamines, telles que les vitamines : C, A, E, D
et le groupe B (Farah et al, 1992; Haddadin et al. 2008).
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Tableau 03.Composition biochimique du lait de chamelle, en comparaison avec celle
du lait de vache (Kappeller, 1998)

Lait de chamelle Lait de vache
Protéine, g/l 27-40 27-47
Lipide, g/l 32-38 Moyenne 38
Lactose, g/l 39-56 Moyenne 47
Minéraux, mg/l
Calcium 1060-1570 1000-1400
Cuivre 1.3-1.8 0.1-0.2
Phosphatelnorganique 580-1040 650-1100
Fer 1.3-25 0.3-0.8
Potassium 600-2100 1350-1550
Magnésium 75-160 100-150
Manganése 0.08-0.2 0.04-0.2
Sodium 360-620 350-600
Zinc 4.0-5.0 3.5-5.5
Vitamines, mg/Kg
Acide ascorbique© 24-36 3-23
Cobalamine (B12) 0.002 0.002-0.007
Acide folique(B9) 0.004 0.01-0.10
Niacine(B3) 4.6 0.5-0.8
Acide pantothénique(B5) 0.88 2.6-4.9
Pyridoxine(B6) 0.52 0.40-0.63
Rétinol(A) 0.10-0.15 0.17-0.38
Riboflavine(B2) 0.42-0.80 1.2-2.0
Thiamine(1) 0.33-0.60 0.28-0.90
Tocophérol (E) 0.53 0.2-1.0
Solides totaux ,g/l 10-11.5 125

I11- Production de lait :
I111.1 Dans le Monde :

Les dromadaires sont des animaux polyvalents et jouent un réle important dans le
soutien des moyens de subsistance de millions de personnes dans les zones semi-arides et
arides d'Afrique et d'Asie. lls fournissent du lait et de la viande destinés a la consommation
humaine (Kgaudi et al, 2018).

Le premier producteur mondial du lait de chamelle est la Somalie (850000 tonnes/an),
suivie de I’ Arabie saoudite (89000 tonnes/an) (Anonymel, 2006).
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Tableau4 : Production laitiere cameline par pays et par région selon la FAO, 2012.

Pays Production (tonnes)
Afghanistan 5100
Algérie 13000
Arabie Saoudite 100 000
Burkina Faso 273
Chine 12 820
Djibouti 6 800
Emirats arabes unis 45 000
Erythrée 23 800
Ethiopie 165 117
Russie 30
Irak 180
Kenya 933 616
Libye 2 600
Mali 138 727
Maroc 6 160
Mauritanie 26 250
Mongolie 5755
Niger 98 079
Ouzbékistan 900
Qatar 5200
Somalie 1 090 000
Soudan 61 000
Tchad 24 000
Tunisie 1 300
Ukranie 40
Yémen 19 635
Monde 2 785 382

Selon la FAO, Les chamelles produisent généralement entre 1 000 et 2 700 litres de lait
par période de lactation en Afrique, mais les chamelles en Asie du Sud produiraient jusqu'a 12

000 litres par lactation. Les chamelles atteignent leur rendement maximal dans le deuxiéme
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ou troisieme mois de lactation et produisent du lait durant huit a dix-huit mois. La production
de lait journaliere pendant la saison des pluies est souvent deux fois plus élevée que celle de
la saison séche. La courbe de lactation des chamelles laitieres est similaire a celle des vaches
laitieres, mais les chamelles ont une période de lactation plus longue. Les dromadaires ont
généralement un rendement laitier beaucoup plus €levé que les chameaux de Bactriane et sont

de plus en plus souvent élevés dans des exploitations laitiéres intensives (FAO. 2019).

Le chameau est considéré comme I'un des plus importants animaux laitiers, contribuant
a environ 0,3% du lait produit dans le monde (FAO, 2018) (Fig. 7).

1.92% 1.3%
13.9%

0.3%

82.5%

buffalo B camel cow goat sheep

Figure 8. Diagramme a secteurs montrant le pourcentage de la quantité totale de lait produite
par différentes espéces dans le monde. (FAO ,2018)

111.2 En Algérie :

En Algeérie, d’apres les statistiques officielles éditées par la FAO, la production de lait
de chamelle par jour et annuellement, est respectivement de 1,460 kg a 3 kg (Farah, 1993).
Les estimations données par certains auteurs donnent des valeurs allant de 0,5 a 10 l/jour,
avec des durées de lactation de 12 a 18 mois (Chehma, 2003; Siboukeur, 2007).Selon
Hadefet al., 2018, la Production de lait de chamelle en Algérie estimée a environ 5,6 L/jour.

Par ailleurs, selon la source le secteur apportera son appui aux investisseurs désirant créer

des laiteries pour produire le lait de chamelle, en vue de répondre a la demande locale et
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nationale, affirmant que la production nationale annuelle du lait de chamelle est estimée a 50
millions litres, la région de Bordj Badji Mokhtar assurant a elle seule 5 millions de litres
(Algerie Presse Service, 2018).

La moyenne journaliere de la production laitiere est de 7,38 I/j pour les chamelles
sahraouis, 4,25 | / j pour les chamelles Targuis, et 8,9 | / j pour les chamelles Telli. Le pic de
production laitiere est observe au quatrieme mois de lactation qui est de 11,5 1/j, 6,5 I/j et 12,5
I/ pour les populations Sahraoui, targui, et Telli respectivement (Houichiti et al, 2019)

IV. Les facteurs de variation de la production laitiére :
La variabilité des rendements laitieres observés est liée a divers facteurs dont :
V.1 Potentiel génétique :

Une grande variété génétique est rapportée, mais la pression de la sélection génétique est
généralement faible (Ismail et Al-Mutairi, 1998). Siboukour rapporte que les populations
camelines algériennes peuvent étre considérées comme bonnes laitiéres (environ de 6 & 9

I/jour), Malgré la pauvreté de leur alimentation (Siboukour, 2007).

1.2 Stade de lactation :

Ce facteur est 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 (Siboukour, 2007).

1VV.3 Alimentation :

Comme pour le bovin, 1’alimentation du dromadaire reste le facteur le plus déterminant
(Ramet, 1993 ; Mehaia et al, 1995 ; Wangoh et al, 1998). En effet, selon plusieurs auteurs
(Knoess et al, 1986 ; Richard et Gerard, 1989) I’amélioration des conditions alimentaires
(régimes riches en fourrages verts renfermant de la luzerne, du mélilot ou du chou) prolonge
la période de lactation et augmente la quantité de lait produite jusqu’a atteindre parfois le
double. Par ailleurs, la disponibilité ou non de 1’eau n’influence presque pas cette production
qui n’est que faiblement diminuée en période de sécheresse. Une privation d’eau de 7 jours
reste sans effet sur le niveau de production du lait (Yagil et Zion, 1980a ; Yagil, 1982 ;
Farah, 1993 ; Yagil et al, 1994).
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|
V.4 Conditions climatiques :

La variabilité saisonniere de la disponibilité fourragére, associée aux facteurs strictement
Climatiques (chaleur, aridité), joue a I’évidences sur les performances laitieres de la chamelle
(Medjour, 2014). La différence selon la saison de mise bas des jeunes (élément essentiel
pour déclencher la production) peut jouer sur plus de 507 de la production : les performances

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

IV.5 Fréquence de la traite :

Bekele et ses collaborateurs en (2002) ont signalé que la pratique et la fréquence de la
traite ainsi que le nombre de mises bas ne sont pas sans répercussions sur la variabilité des
rendements laitiers. De méme que, Ayadi et al. (2009) ont rapporté que la sécrétion de lait
diminue avec I’augmentation de I’intervalle entre les traites. Tandis que, Mehari et al en
2007 indiquent que la fréquence de traite n’affecte pas significativement le rendement laitier

de la chamelle (Bekele et al, 2002).
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Matériels et Méthodes
1

Les différentes analyses réalisées dans cette étude, ont été menées au niveau du
laboratoire pédagogique d’agro-alimentaire de 1’université Ibn Khaldoun-Tiaret.

1.1.Matériel et méthodes :

1.1.1.Matériels

1.1.1.1.Matiere premiére

Les échantillons du lait cru utilisés dans le cadre de cette étude proviennent des
chamelles saines (camelus dromedarius) a différents stades de lactation, elles sont élevées en
mode semi-extensif dans des parcours naturels des régions de Tiaret et Ghardara. Ces

échantillons ont été collectés au mois de Juin dans des conditions hygiéniques (Tableau 5).

e\ ara La zone d’étude
Berriane \_* Gerara
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Figure 9.Carte géographique de Tiaret

Figurel0.Carte géographique de Ghardara

Tableau 5.0rigine, age et stade de lactation des chamelles échantillonnées.

Echantillon Région Age de(z:ln?s;]amelle Stade de lactation
E1l Tiaret (Rosfa) 07 Milieu

E2 Ghardaia 08 Milieu
E3 Ghardaia 08 Milieu
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1.1.1.2.Appareillage

- pH-métre (HANNA, ROMANIA)

- Conductimetre (HANNA, EC214)

- Etuve (MEMMERT, Allemagne)

- Balance analytique (KERN)

- Dessiccateur (Heraeus)

- Thermo-lactodensimetre

- Four a moufle(Heraeus)

- Plaque chauffante (IKA)

- Systéme chauffage-réfrigération (HAAK F3)
- Rota-évaporateur +bain-marie (Heidolph)

- Réfractométre (Schmidt, Germany)

1.1.1.3 Petits matériels

- Verrerie (béchers, fiole de jaugée, capsules, ballon a fond plat, pipette graduée, burette de

précision, colonne de SOXLET)

-Papiers filtres, pissette, cartouche d’extraction, éprouvette.
1.1.1.4Produits chimiques et réactifs :

Ether éthylique, Chlorure d’hydrogene, phénolphtaléine, Chlorure de Potassium, solution
d'hydroxyde de sodium NaOH, eau distillée.

1. Méthodes :

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure 11 comme

suit :
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Ferme

¥

Lait cru

¥

Laboratoire

¥

Evaluation de la qualité biochimique et physico-chimique

-~

Analyses physico-chimiques

Mesure du PH

Détermination de la densité

Dosage de I’acidité

=
—

Dosage de matiére seche

Dosage de la matiére grasse

Mesure La conductivité électrique

-
p
P

Mesure d’indice de réfraction

Figure 11. Protocole expérimental
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I1.1. Traite et collecte du lait

Les échantillons du lait ont été prélevés a partir des chamelles apparemment saines, ils
ont été recueillis proprement aprés un nettoyage de la mamelle et les premiers jets sont
écarté. Les échantillons ont été mis dans des bouteilles en plastique propres et placées
immédiatement dans une glaciére contenant des blocs de réfrigérant et transportés directement
vers le laboratoire ou ils ont été aussitdt analysés. La traite des animaux a lieu le matin avant

la sortie des chamelles au paturage.

Figure 12.Chamelle échantillonnée de la région de Rosfa a Tiaret.

11.2.Analyses physico-chimiques :
11.2.1.Mesure du pH:

L’acidité du lait peut étre déterminé par des papiers imprégnes d’indicateur coloré

(papier indicateur) et aussi a 1’aide d’un pH-meétre mené d’une électrode.

11.2.1.1Mode d’opératoire:

Aprés avoir étalonné 1’électrode de pH-metre par 2 solutions tampons des différents pH
connus

o 10 ml du lait est mis dans un bécher
o Le bout de I’¢lectrode du pH-métre est immergé dans le lait

o Lavaleur du pH s’affiche sur I’écran
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Figurel3. pH metre (HANNA, ROMANIA)
11.2.2.Détermination de I’acidité:

L’acidité du lait peut-étre exprimé en degré Dornic ou 1°D = 0,1g/l acide lactique.

Un échantillon précis de 10ml du lait est placé dans un bécher de 10ml en présence de
phénolphtaléine a 1%, on titre avec la soude (1/9 N) jusqu’au virage de la couleur en rose

pale, en comparaison avec la couleur du lait frais. Noter le volume de NaOH versé.

L’acidité produite est calculé selon la formule suivante :

Acidité = Vnaonx 10

Dont:
V NaOH:  Volume de soude coulée
11.2.2.1 Mode opératoire :(voirAnnexe 01)
e Préparation de solution d’hydroxyde de sodium (0.4 g NaOH + 100 ml eau distillé)
e Remplir la colonne graduée par la solution d’hydroxyde de sodium préparée
e Placer un échantillon du lait dans un bécher
e Ajouter 2 & 3 gouttes de phénolphtaléine
e Verser la solution d’hydroxyde de sodium (& la burette) goutte a goutte jusqu’au virage

a la rose pale.
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e Lire sur la colonne : le nombre de dixieme de ml de la solution versée est utilisé pour

réaliser I’équation précédente

11.2.3Détermination de la densité :

La densité sera prise sur I’échantillon a I’aide d’un thermo-lactodensimétre; cet
instrument étant gradué a 15°C, il faut donc prendre la température du lait et corriger sa

densité. Si nécessaire pour une température différente a 15°C (Vaillant; 1936).

Le principe consiste a plonger un densimetre dans une éprouvette de 100ml rempli de

lait.La détermination de la densité est calculée selon la formule suivante:
D — (T° de correction - T° du lait) x 0,0002

D: la lecture sur le thermo-lactodensimeétre

T° de correction: est pour thermo-lactodensimétre de 15°C dont T° de correction est égale a
15°C.

11.2.3.1.Mode opératoire : (Voir Annexe 02)
La mesure de la densité est réalisée a I’aide de densimetres sur le lait maintenu au repos.

o Verser I'échantillon de lait dans une éprouvette de 500 ml

o Plonger le thermo-lacto-densimétre dans 1’éprouvette avec un moment de rotation

o Attendre la stabilité

o La lecture de la valeur de densité se fait au bord supérieur en fonction de la
température

o Appliquer la formule pour obtenir le résultat
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S

Figurel4. Thermo-lacto-densimeétre (Photo prise au laboratoire, 2019)

11.2.4.Taux de Cendre :

La teneur en cendres du lait a été déterminée par incinération de la matiere séche du

lait & une température de 550 °C dans un four a moufle pendant 2 heures (AOAC, 2000).

Le taux de cendre de I'échantillon, exprimé en pourcentage en masse est calculé comme suit :

TC % = [(P2 -P1) / PO] x100

Dont:
P,: la masse de capsule vide + la prise d’essai apres incinération
P.:: lamasse de capsule vide
Po: la prise d’essai (5g du lait)

11.2.4.1. Mode opératoire:

= Peser la capsule vide
= Mettre 5g du lait dans la capsule
= Placer la capsule dans le four a moufle pendant 2 heures

Apres une incinération compléte
= Placer la capsule dans le dessiccateur et I'y laisser refroidir a la température de la

salle.
= Peser la capsule qui contient les cendre
= Calculer le taux en utilisant la formule

11.2.5. Matiere séche
Dans une capsule préalablement pesée on introduit 5 ml de lait a I’aide d’une pipette

jaugée puis on la place dans une étuve réglée a 105°C pendant 2 a 3 heures, aprés une
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dessiccation les capsules refroidies sont pesées. Les peses précédentes sont utilisées au but de
calculer le taux d’humidité (TH%).

TH% = [(m2 = m]_)/ mo] x100

Dont:

TH%: Taux d’humidité

my: Masse de capsule vide + la prise d’essai avant I’étuvage
ms : Masse de capsule vide + la prise d’essai apres 1’étuvage
Mo: Prise d’essai (5g) du lait.

On pratique cette opération pour obtenir la valeur de la matiére seche.

MS g/l = 100% - TH% |

Figurel5. Four a moufle Figure 16. Etuve
(Photo prise au laboratoire, 2019) (Photo prise au laboratoire, 2019).

11.2.6.Dosage de la matiere grasse:
La matiére grasse est déterminée selon la méthode décrite dans (N.A683 1998)
11.2.6.1.Mode opératoire:(voirAnnexe03)

e Peser 10 g d’échantillon a analyser (lait ou fromage) dans un ballon a fond plat.

e Ajouter 15 ml d’eau distillé et 50 ml d’Hcl (4N)
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e Relier le ballon au réfrigérant a air et chauffer jusqu’a son contenu arrive a ébullition
de temps en temps

e Rincer l'intéricur du réfrigérant avec 1’eau distillé chaude et retire le ballon du
réfrigérant

e Filtrer le contenu du ballon

e Laisser bien égoutter le filtre

e Sécher la cartouche avec du coton et la placer dans la colonne du SOXLET

e Ajouter I’éther de pétrole

e Assurer en premier lieu une réfrigération a 1’aide d’un bain marie avec une pompe

e Laisser chauffer pendant 4 heures (environ 20 siphonages)

e Peser un ballon a fond rond vide (B;) et récupérer la MG dans le méme ballon

e Récupérer le solvant a 1’aide du rota-vapeur (évaporateur rotatif) et le reste de ce
dernier est ¢liminé par évaporation dans 1’étuve a une T° d’environ 50 C

o Laisser refroidir a la T° ambiante en fin pesé le ballon qui contient de la MG

Les résultats sont exprimés par la formule suivante:

MG g/I= [(B, - By) / P] x1000

MG: matiére graisse
B,:  poids du ballon vide
Bi:  poids du ballon + la matiere graisse
P: prise d’essai
11.2.7. Indice de réfraction :

La mesure de I’indice de réfraction du lactosérum s’est fait a I’aide d’un réfractométre muni
d’un dispositif de circulation de liquide permettant de maintenir I’appareil suivant la méthode

AFNOR (NF60-22,1968).

Cette méthode consiste a étalonner le réfractomeétre avec 1’eau distillée dont: IR = 1,333 ;
Brics =0 °B et a déposer entre les deux prismes de I’appareil des gouttes du lait.

11.2.8. Conductivité Electrique:

Elle est mesurée par conductimeétre en milli seimes (ms) selon la méthode suivante:
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NB: on utilise kcl 0,1 N.

Etape 01: Etalonnage & 20°C

e Apres les calculs nécessaire, dans une fiole jaugée 0,74 g kcl et a 1’aide d’une pipette
on complet avec I’eau distillé jusque 100ml on mélange

e Verser le mélange dans un bécher

e Plonger la sonde de conductivité dans 1’échantillon, en veillant a ce que les orifices
soient immergeés.

o Choisissez la gamme, puis attendez la stabilisation de la mesure et lire la valeur = G

Appliquer I’équation suivante:

K=11,691 x1/G

Etape 02:

e Prolonger la sonde du conductimeétre au milieu d’un échantillon du lait
e Choisir la gamme, attendre la stabilité de la valeur et lire, c’est : G°

e  Appliquer cette formule: S = KxG*

S: La conductivité électrique du lait
K:  Constant = 11,691
G: La valeur affichée a 1’usage du kcl

G*‘:  Lavaleur affichée a I’usage du lait
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Figure 17: Réfractomeétre (Photo prise au  Figure 18: Conductimetre (Photo prise au
laboratoire, 2019) laboratoire, 2019)

11.4. Collecte des données de la production du lait de chamelle en Algérie:

Les données de la production de la laitiere cameline on été obtenus des rapports
officiels publies sur le site de la FAO depuis 2003 jusqu'a 2013.

11.3. Analyse statistique :

Les résultats obtenues ont été traités en moyenne + écart type et ceux de la production

laitiere représentées sous forme de courbe, utilisant un logiciel Excel 2010.

32



Reésultats et Discussion




I1. Résultats et discussion :

Les résultats relatifs aux analyses physicochimiques du lait cru de la chamelle sont
illustrés dans le tableau ci-dessus :

Tableau6 : Résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de lait camelin cru

(Moyenne *Et)
ECHANTILLONS
PARAMETRE Moyennet Et
El E2 E3
pH 6.56 3,98 6.3 561+2.58
Acidité °D 18 13,8 18 16,6+4,2
Densité 1,0334 1,0314 1,03 1.0316+0,0034
Conductivité:  , gq, 9.577 9 33 7.929+4 697
électrique
. IR |Brisc IR | Brisc| IR | Brisc
Indice de 6,768+9,546
réfraction
10,50 | 1,349 | 0,954 | 1,349 | 8 95 | 1,347
Ma“egfl seche 41 087 10,873 12,346 21,102+29 127
Cendres % 0,684 1,387 0,695 0,922+0 703
Matiere 29,21 40,31 245 31,34+15 81
grasse g/l
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€@- Résultats des analyses physiques :

Tableau 7 : Résultats des analyses physiques du lait cru camelin

ECHANTILLONS

PARAMETRES Moyennezx Et
El E2 E3
pH 6,56 3,98 6,3 5,61+2,58
Acidité ‘D 18 13,8 18 16,6+4,2
Densité 1,0334 1,0314 1,03 1,0316+0,0034
anduc_:tlwte 4 880 9577 9 .33 7,929+4,697
électrique
_ IR Brisc IR Brisc IR Brisc
r':f?;ii,ﬂf, 1,34 67683546
10,50 | 1,349 | 0,954 | 1,349 | 8,95 ’7
1.pH:

Il est connu que le pH du lait camelin est plus bas comparativement au lait bovin (pH :
6.6) et au lait humain (pH : 7.01) (Siboukeur, 2007).

La valeur moyenne du pH des échantillons du lait de chamelle cru analysés que nous

avons enregistré lors de la présente étude est égale a (5. 43 £2.58).

Cette valeur est basse par rapport aux autres valeurs rapportées par de nombreux

auteurs ayant travaillé sur le lait de la méme espece, tel que Faye et al (2008) au Kazakhstan
(6,46), (Sboui et al, 2009) en Tunisie 6.41 £0.18 et en Egypte (Ahmed et Fadia, 2010) 6.44

et apparemment supérieur aux valeurs rapportés par certains auteurs comme : Siboukeur

(2007) pH=6.3 £0.15 et Chethouna (2011) pH=6.37%0.06.

La valeur du pH est dépendante de la teneur en citrates et en caséines et de I’état

sanitaire de la mamelle. D’aprés Gorben et 1zzeldin (1997), le pH pourrait étre affecté par

I’alimentation et la disponibilité de 1’eau (Siboukeur, 2012).
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2. Acidité Dornic:

Les échantillons de lait camelin cru analysés, présentent une acidité Dornic de 16.6°
D +4.2, elle se situe dans la fourchette des travaux rapportés par (Kamoun, 1994) 15.6 et
(Rahli, 2015) 16.34.

En revanche, les valeurs évoquées par : FAYE et al. (2008) au Kazakhstan (24,04 °D)
et (Siboukeur, 2007) et (Khaskheli et al. 2005), respectivement 18.2 et 18 sont plus élevés.

Cette variation de pH et d'acidité Dornic du lait cru de chamelle est due aux conditions

de transport de 1’échantillon 03 et la mal conservation.

3. Densité :

La valeur de la densité des échantillons de lait camelin est égale a 1,0316 +0,0034, elle
est comparable aux celle rapportées par (Hadef, 2018) et (Ahmed et Fadia, 2010) soit
respectivement égale a 1.032+0.002 et 1.032.

Ces échantillons présentent des valeurs légérement supérieures que celle de
(Siboukeur, 2012) 1.023+0.00047, (Siboukeur, 2007) 1.023+0.0045 et (Sboui et al, 2009)
1.02 £0.0032.

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

échantillons de laits analysés et entre celles citées dans la littérature (Siboukeur, 2007).

En effet, la densit¢ relativement faible du lait camelin représente 1'une des

caractéristiques et pose un probléme pour sa transformation en fromage.

4. Conductivité électrique :

La conductivité du lait mesurée lors de ce travail a la température 17°C est égale a
7.929 mS, elle est supérieure a celle trouvé par (Chehtouna, 2011) et (Mami, 2013) a 25°C

avec 4.5 et nettement différente de la valeur obtenue par (Debouz, 2014) avec 33.43 a 31°C.

Selon Codou en 1997, la conductivité du lait d’un animal sain est en général comprise
entre 4 et 5.5 mS a 25°C.

Elle dépend de certains facteurs:

e Latempérature: on mesure la conductivité le plus souvent a 25° C;
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e Le mouillage : elle diminue avec le mouillage;
e Les laits pathologiques: du fait de leur forte teneur en chlorures ces laits éléments de

la conductivité de plus de 50 x 10-4.

Et donc la température est certainement le facteur déterminant qui explique la valeur de

conductivité électrique obtenu dans notre travail.

5. Indice de réfraction :

De point de vue réfractométrique, le résultat obtenu été égal a 6.768; cette valeur est
nettement supérieur a celle de 1.2342 avancée par Hamidi (2015). L’indice de réfraction

change suivant I’origine du lait.

@-Analyses chimiques :

Tableau 8 : Résultats des analyses chimiques du lait cru camelin (Moyennez Et).

ECHANTILLONS
PARAMETRE Moyennez Et
El E2 E3
Matiere seche g/l 40,087 10,873 12,346 21,102+29 ,127
Cendre % 0,684 1,387 0,695 0,923+0,703
Matiére grasse g/l 29,21 40,31 24,5 31,34+15,81

1. Matiere séche :

La teneur en matiére séche totale des échantillons de lait camelin analysés varie de
40.087 g/l a 10.873 g/l. Celle-ci semble plus faible par rapport a plusieurs travaux menés a
travers le monde comme : (Siboukeur, 2007) en Algérie avec 113.11 +10.58 g/l (Sboui et al,
2009) en Tunisie avec 119.438+15.534 g/l et (Haddadinet al, 2008) en Jordanie avec 123 g/l.

Plusieurs auteurs ont montré que la variation de la teneur en extrait sec total était due a
divers facteurs tels que la qualité de l'eau et sa quantité disponible pour les animaux
(Khaskheli et al, 2005). 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 matiére séche totale de 14.3 a 8.8 %. Ce phénomeéne est naturel, car il permet d'assurer la
survie du chamelon et de lui fournir un produit de valeur nutritive suffisante et une quantité

importante d'eau en période de sécheresse. La teneur en matiére seche du lait varie egalement
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en fonction du stade de lactation (Bengoumi et al, 1994 ; Khaskheli et al, 2005), des facteurs
saisonniers, de I'environnement, du rang de lactation, du nombre de vélages (Yagil, 1982 ;
Khaskheli et al, 2005).

2. Taux de cendre :

La quantité totale des minéraux est généralement exprimée par cendre totale. Le
pourcentage de cendre trouvé dans les échantillons du lait cru de chamelle analysé est égal a
0.922+0.70 %. Cette valeur est similaire a celle signalée par (Hadef et al, 2018) (0.96%
+0.22).

La teneur en cendres (minéraux) du lait camelin diminue en cas de privation d’eau

(YYagil, 1985). Elle varie également en fonction du stade de lactation (Siboukeur, 2007).

3. Teneur en matiere grasse :

Il est connu que la matiére grasse du lait camelin est plus bas comparativement au lait
bovin (37g/l) et humain (45 g/l).

La teneur moyenne en matiere grasse du lait analysé se situe autour de 31.33 g/l. Elle
est comparable & celle rapportée par (Ahmed et Fadia, 2010) en Egypte 32.8 g/l et (Rahli,
2015) pour la race Ouled Sidi Chikh (30.8g/l).

D’autre part la valeur obtenue est inferieur a celle de (Sbouiet al, 2009) (37.5g/l) et
(Kamoun, 1995) (35¢/l), et légerement supérieure a celle rapportée par Siboukeur en 2012,
(28+6).

I1 est établi qu’en dehors de la race, le rang de la traite influe sur le taux de matiére
grasse. En effet, la traite du matin donne un lait relativement pauvre en matiére grasse en
comparaison avec celui des autres traites, bien que quantitativement plus important
(Kamoun, 1994).

La valeur moyenne de matiere grasse de notre lait est dans des normes.

€)-Résultats de la collecte des données de la production du lait de chamelle en Algérie :

La figure 21 montre la représentation graphique de I’évolution de la production laiticre
cameline en Algérie durant une période de 11 ans (2003 a 2013).
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Figurel9 : Courbe d’évolution de la production laitiere cameline en Algérie.

La production du lait camelin en Algérie a connu une évolution depuis 1’année 2003
jusque a ’année 2013, nombreux chercheurs soulignent que cette augmentation est le résultat

des certains facteurs.

De méme, Al haj et Al Kanhal (2010) ont cité que les facteurs influencant la
production laitiere chez les camelins sont les mémes que ceux des autres especes laitieres,
parmi ces facteurs, on peut citer ; les conditions de reproduction, d'alimentation et de gestion
de I’élevage, le nombre et le stade de lactation. En outre, Babiker et EI-Zubeir (2014) ont
observé que la production laitiére des chamelles était significativement affectée par le systeme
d'élevage, le stade de la lactation et le nombre de parité. D'autre part, Bakheit et al. (2008)
ont rapporté que les chamelles élevées sous un systeme semi-intensif produisent beaucoup

plus de lait que celles élevés sous un systeme traditionnel (systeme extensif).
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Conclusion :

Le lait de dromadaire constitue une ressource alimentaire inestimable pour les
populations des régions arides et semi arides de notre pays qui le consomme a 1’état frais ou
fermenté. C’est un produit relativement riche en éléments nutritifs de base. Il dispose d’un
systéme protecteur et auto-épuratif naturel qui lui permet de se conserver relativement mieux

par rapport aux laits d’autres espéces laitiéres.

Bien que pendant ces dernieéres décennies, le lait camelin a fait 1’objet de multiples
travaux de par le monde, trés peu d’investigations ont porté sur le lait produit dans notre pays
tant dans ses volets quantitatifs, liés aux conditions zootechniques de productions, que dans

ses volets liés a sa qualité hygiénique et physico-chimique, ainsi qu’a son apport nutritionnel.

Les résultats montre que le lait de chamelle cru collecté est de bonne qualité
physicochimique parce que nous avons révélé des valeurs moyenne de (pH égale a 6,5, une
acidité Dornic égale a (16,6 °D), une densité de 1’ordre de (1,0316) et un taux de cendre égale
a (0,92%) qui se situent dans la fourchette des valeurs citées dans la littérature. Aussi, il

posséde une bonne valeur nutritionnelle, avec un taux de 31,34 g/l de matiére grasse.

D’un autre coté, les données collectées aupres des services concernés signalent que la
production du lait camelin en Algérie a connu une augmentation au cours de ces derniéres

années.

En fin et d'une maniere générale, la majorité des valeurs obtenues des échantillons
prélevés répondent aux normes de qualité présentées par différents auteurs. Les résultats sont
conformes aux observations rapportées dans des études antérieures, avec des variations
mineures pouvant étre attribuées au climat, a une situation géographique différente, au mode

d’¢élevage pratiqué et aux variations individuelles.
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Résumé :

Le présent travail vise a étudie la qualité du lait de chamelle par des analyses physico-
chimiques, comme il traite également la collecte des données concernant la production laitiere
cameline annuelle en Algérie. Ce travail est une caracterisation de ce produit par des analyses
physico-chimiques d’échantillons de lait cru de chamelles a savoir : pH, acidité, densité,
conductivité électrique, indice de réfraction, extrait sec total, teneurs en cendres, en matiere
grasse. Les résultats obtenus montrent que le pH des échantillons de lait camelin est égal a
5.61 £ 2.5 alors que son acidité Dornic est égale a 16.6 £ 4.2, sa densité égale a 1.0316 +
0.0034, sa teneur en matiere grasse égale a 31,34+15,81 et son taux de cendre égal & 0,921 +0
,703. En général, les analyses montrent que ce lait présente un produit de qualité acceptable.

Mots clés: Lait de chamelle; Algérie; Analyse physico-chimique ; production
laitiére ; Dromadaire

Summary:

The present work aims to study the quality of camel milk by physicochemical analysis,
as it also deals with the collection of data on annual camel milk production in Algeria. This
work is a characterization of this product by physico-chemical analysis of samples of raw
camel milk, namely: pH, acidity, density, electrical conductivity, refractive index, total dry
extract, ash content and fat content. Obtained results showed that the pH of the camel milk
samples is equal to 5.61 £ 2.5 while its Dornic acidity is equal to 16.6 + 4.2, its density equal
to 1.0316 + 0.0034, its fat content equal to 31.34 + 15.81 and its ash level equal to 0.921 +
0.703. In general, analysis showed that this milk presents a product of acceptable quality.

Key words: Camel milk; Algeria; Physico-chemical analysis; Milk production; Dromedary
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