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Résumé

Ce travail vise a caractériser la qualité physico-chimique du lait cru de chamelle collecté dans
la wilaya de Béchar et a examiner l'influence des facteurs intrinseques et extrinséques sur la
qualité et la quantité de ce lait. Pour ce faire, nous avons prélevé des échantillons de lait de 30
chamelles issues de cing élevages différents, regroupant plusieurs races, notamment Aftouh,
Sahraoui, Ouled Sidi Cheikh et Rguibi, dans la région de Béchar.Les résultats des analyses
physico-chimiques des échantillons sont les suivants : pH (6,39 + 0,31), acidité (16,85°D +
0,92), densité (1,03 + 0,003), extrait sec total (92,7 g/l + 16), eau (90,73 + 1,6 %), point de
congélation (-0,46 + 0,04°C), matiere grasse (16,30 g/l £ 10,4), minéraux (6,04 g/l + 0,5),
lactose (40,5 g/l + 3,8) et protéines (26,7 g/l + 2,7).L’¢tude des facteurs de variation montre
que la densité, le point de congélation ainsi que les teneurs en protéines et en minéraux du lait
sont influencés par la race des chamelles. Le classement des chamelles influence la teneur en
matiére seche du lait. Les phases de lactation affectent la variation de la densité, du lactose,
des minéraux et des protéines du lait de chamelle. Il existe une corrélation entre le lieu
d'élevage et la variation de la densité et du point de congélation du lait. La fréquence des
traites par jour impacte également la densité et le point de congélation du lait.Cette étude a
permis d’acquérir une meilleure connaissance des performances laiticres des chamelles dans
la région de Béchar, en examinant les caractéristiques physico-chimiques du lait et les
facteurs influencant ces caractéristiques. Elle mérite d'étre poursuivie sur un échantillon plus

large et dans d’autres zones de Béchar.

Mots-clés : Chamelle, lait, qualité, Béchar, Variation



Abstract

This work aims to characterize the physico-chemical quality of raw camel milk collected in
the wilaya of Béchar and to examine the influence of intrinsic and extrinsic factors on the
quality and quantity of this milk. To achieve this, we sampled milk from 30 camels from five
different farms, encompassing several breeds, notably Aftouh, Sahraoui, Ouled Sidi Cheikh,
and Rguibi, in the Béchar region. The results of the physico-chemical analyses of the samples
are as follows: pH (6.39 £ 0.31), acidity (16.85°D + 0.92), density (1.03 = 0.003), total dry
extract (92.7 g/l £ 16), water content (90.73 + 1.6%), freezing point (-0.46 + 0.04°C), fat
content (16.30 g/l + 10.4), minerals (6.04 g/l £ 0.5), lactose (40.5 g/l £ 3.8), and proteins (26.7
g/l £ 2.7).The study of variation factors shows that the density, freezing point, and the
contents of proteins and minerals in the milk are influenced by the camel breeds. The ranking
of the camels affects the dry matter content of the milk. The lactation phases affect the
variation in density, lactose, minerals, and proteins in camel milk. There is a correlation
between the breeding location and the variation in milk density and freezing point. The
frequency of daily milking also impacts the milk's density and freezing point.This study has
provided better insight into the dairy performance of camels in the Béchar region by
examining the physico-chemical characteristics of the milk and the factors influencing these

characteristics. It deserves to be continued on a larger sample and in other areas of Béchar.

Keywords: Camel, milk, quality, Béchar,Variation
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INTRODUCTION

Introduction

Le lait est une source essentielle de nutriments pour la santé humaine, largement
consommé en raison de sa richesse nutritionnelle. C'est un aliment complet contenant tous les
éléments nécessaires : protéines d'origine animale, lipides, lactose, vitamines et minéraux, etc.
(Tekinsen et Tekinsen, 2005;Onurlubas et Yilmaz, 2013). En 2022, la production mondiale
de lait était estimée a plus de 930 millions de tonnes pour 8 milliards de consommateurs
(FAOSTAT, 2024). On estime que 81 % du lait produit et commercialisé dans le monde
provient de la vache. En revanche, la contribution des chamelles est minime, ne dépassant pas
1% (FAOSTAT, 2024).

L'Algérie est I'un des plus grands consommateurs de lait en Afrique, avec une consommation
moyenne annuelle de 147 litres par habitant (Makhloufet al., 2015). Les Algériens
consomment annuellement 1’équivalent de 5 milliards de litres de lait, ce qui correspond a une
moyenne située entre 145 et 150 litres par habitant. La production locale avoisine les 3,3
milliards de litres (Demmad, 2021; FAOSTAT, 2024).

Le lait de chamelle revét une importance culturelle significative pour les populations élevant
des dromadaires, en particulier dans le sud de I'Algérie. Cette production joue un role crucial
dans l'alimentation des éleveurs et mérite d'étre améliorée pour répondre a la demande
croissante de produits camelins. Toutefois, en Algérie, la production de lait de chamelle
demeure tres marginale par rapport au lait de vache, ne représentant que 0,46 % de la
production laitiere totale. Malgré cette faible proportion, il joue un réle important en
fournissant des protéines d'origine animale essentielles a la population du sud du pays. La
quantité et la qualité de cette production sont influencées par divers facteurs, tels que

l'environnement, les pratiques d’¢élevage, et des caractéristiques intrinseéques a I’animal.

Dans ce contexte, cette étude a été congue pour caractériser la qualité physicochimique du lait
cru de chamelle collecté dans la wilaya de Béchar, en tenant compte de plusieurs variables,
notamment la race, 1'age, le stade de lactation, le lieu d’¢élevage et le nombre de traites par
jour. Le manuscrit est structuré en trois parties distinctes : la premiére présente une synthése
bibliographique sur le dromadaire et le lait de chamelle, la deuxiéme détaille la méthodologie
utilisée pour étudier la qualité physicochimique du lait cru de chamelle, tandis que la

troisieme présente et discute des résultats obtenus.



INTRODUCTION

Cette recherche vise ainsi a fournir des informations pour améliorer non seulement la

compréhension scientifigue du lait de chamelle, mais également pour proposer des
recommandations pratiques en vue d'optimiser sa production et sa qualité, répondant ainsi aux
besoins nutritionnels et économiques des communautés dépendant de cette ressource laitiére

unique.
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CHAPITRE | : GENERALITES SUR LE DROMADAIRE

1.1.0Origine du dromadaire

L'histoire des camélidés remonte a I'Eocéne moyen, il y a environ 45 a 40 millions d'années.
Cependant, le genre Protomeryx considéré comme l'ancétre direct des camélidés actuels, est
I’apparu a I'Oligoceéne supérieur, il y a environ 30 millions d'années en Amérique du Nord. Il
est largement accepté que I'ancétre des camélidés actuels est apparu au Pléistoceéne supérieur,
au début de la période glaciaire, il y a environ 2,6 millions d'années. A partir de cette période,
les camélidés ont rapidement colonisé les zones arides de I'hnémisphére Nord. Le genre
Camelus est répertorié dans plusieurs régions du Vieux Monde, notamment I'Afrique, au
Moyen-Orient et en Asie (OULD AHMED,2009).

Le dromadaire, ou un ancétre trés proche, aurait pénétré en Afrique par le Sinai il y a environ
2 ou 3 millions d'années. Des études genétiques suggerent que les premiers dromadaires
sauvages auraient migré de I'Arabie vers le nord-est de I'Afrique, atteignant éventuellement la
Corne de I'Afrique. De I3, ils se seraient disperses vers I'ouest, atteignant I'Afrique du Nord et,
éventuellement, I'Atlantique. Il est important de noter que le dromadaire a disparu du
continent africain a un certain stade et n'y a été réintroduit que plus tard grace a la
domestication. Les raisons exactes de cette disparition restent incertaines, mais cela pourrait
étre d0 a des changements climatiques, des pressions environnementales ou des facteurs

évolutifs.

La domestication du dromadaire aurait eu lieu plus tard, avec des preuves suggérant que les
premiers dromadaires domestiques sont apparus dans la péninsule arabique autour du début de
I'ere chrétienne. Les Arabes ont joué un réle clé dans la domestication et l'utilisation des
dromadaires, les employant comme moyen de transport et comme source de nourriture, de lait
et de matériaux. En Afrique du Nord, les Romains ont introduit l'utilisation des dromadaires
pour tirer l'araire, une sorte de charrue, pendant I'époque romaine. Cette pratique aurait permis
d'ameliorer les techniques agricoles et a contribué au développement de I'agriculture dans la
région (CIRAD ,2001).
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La figure 1 ci-dessous montre une carte illustrant la chronologie de la dispersion du

dromadaire.

Chronologie de la dispersion du dromadaire
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Figure 1: Chronologie de la dispersion du dromadaire (Carte Cirad, 1999)
1.2.Taxonomie

Le dromadaire (Camelusdromedarius) appartient au genre Camelus et a la famille des
Camélidés (Figure2). Cette famille comprend seulement deux genres : Camelus et Lama.Le
genre Camelus est présent dans les régions désertiques de I'Ancien Monde, c'est-a-dire
I'Afrique, I'Asie et I'Europe. Le genre Lama, quant & lui, est specifique aux déserts d'altitude
du Nouveau Monde, c'est-a-dire les Amériques, ou il a donné naissance a quatre especes
distinctes (FAYE,1979).

Genre Camelus:

» Camelusdromedarius (dromadaire).

» Camelusbactrianus (chameau de Bactriane).
Genre Lama (les especes de ce genre sont toutes sans bosse)

» Lama glama (lama).

» Lama guanacoe (guanaco).

» Lama pacos(alpaga ou alpaca).

» Lama vicugna (vigogne)(SKIDMORE, 2005 ; OULD AHMED, 2009).
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Regne : Animal
Embranchement : Vertébrés

Classe : Mammiféere

Ordre : Artiodactyle

Famille : Camélidés

(Genre : Camelus

Figure 2: Classification systématique des camélidés (MUSA, 1990; FAYE, 1997)

Les études cytologiques menées par (SAMMAN et al., 1993) ont révélé que toutes les
especes camelines étudiées présentaient une forte proximité génétique. Ces especes avaient
toutes un nombre de chromosomes égal a 37 paires (2n = 74). Cependant, malgré cette
similarité, il existait des différences dans les formes des chromosomes entre les différentes

especes, en particulier chez les dromadaires.

1.3.Distribution dans le monde

Le dromadaire, également connu sous le nom de chameau a une bosse, est principalement
présent dans les déserts chauds d'Afrique du Nord, du Proche-Orient et du Moyen-Orient. Son
aire de répartition s'étend du Sahara en Afrique du Nord jusqu'au désert du Thar en Inde. Les
dromadaires sont bien adaptés aux conditions arides et chaudes, ce qui leur permet de survivre

dans des environnements extrémes ou peu d'autres animaux peuvent prospérer.

Le chameau de Bactriane, ou chameau a deux bosses, est quant a lui adapté aux déserts froids
d'Asie centrale. On le trouve dans des régions telles que la Mongolie, la Chine, I'lran et
certaines parties de la Russie. Contrairement au dromadaire, le chameau de Bactriane est
capable de résister a des températures extrémement froides et a des conditions de vie plus
rigoureuses. Bien que leurs aires de répartition géographique soient distinctes, il existe

quelques rares endroits ou les deux espéces peuvent cohabiter. Par exemple, dans certaines
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régions de I'lran, de I'Afghanistan et de la Chine, ou les déserts se rencontrent, il est possible

de trouver a la fois des dromadaires et des chameaux de Bactriane. Cependant, ces zones de

chevauchement sont relativement limitées (FAYE, 1997).

1.4.Répartition géographique et I'effectif camelin dans le monde:

Le dromadaire est localisé dans la ceinture des zones tropicales et subtropicales seches. Ces
régions comprennent I'Afrique du Nord, I'Afrique de I'Ouest, I'Afrique de I'Est, certaines
parties de 1’Asie occidentale, y compris le Moyen-Orient, ainsi que le Nord-Ouest de I'inde
(Figure3d).

Le dromadaire est réparti dans les régions désertiques et semi-arides d'Afrique et d'Asie. Il est
originaire de cette ceinture géographique s'étendant du Sénégal a I'lInde et du Kenya a la
Turquie, englobant un total de 35 pays. Environ 80% de la population mondiale de
dromadaires se trouve dans ces zones (FAYE, 1997).

Au siecle dernier, il y a eu des tentatives d'implantation de dromadaires dans plusieurs régions
du monde en dehors de leur aire de répartition naturelle, principalement en Australie, aux
Etats-Unis, en Amérique centrale, en Afrique du Sud et en Europe (WILSON et al., 1989).
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Figure 3:Carte de distribution géographique des camélidés dans le monde (FAYE,
1997) in (OUELD AHMED, 2009).
Selon I’estimation de la FAOSTAT, les effectifs de la population cameline mondiale est
d'environ 42 millions de tétes en 2022(FAOSTAT, 2024).
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CHAPITRE Il : SYSTEMES D'ELEVAGE DU DROMADAIRE

11.1.Modes d'élevage

De maniere générale, il existe deux types d'élevage : I'élevage extensif et I'élevage intensif.
L'élevage extensif, couramment pratiqué, se déroule sur de vastes espaces et repose sur
l'utilisation de la végétation naturelle. En revanche, I'élevage intensif est plus restreint en
termes de superficie et repose sur I'utilisation de compléments alimentaires. Il existe
également un autre modele intermédiaire, appelé élevage semi-intensif, qui combine des

éléments des deux systemes.

11.1.1.L"¢levage extensif

Il comprend les systémes d’élevage suivants :

e Elevagenomade : est un mode de vie caractérisé par des déplacements réguliers des
groupes de pasteurs et de leurs troupeaux.les familles et les campements suivent le
troupeau lors de leurs migrations saisonnieres a la recherche de péturages frais et
deau. Ces déplacements peuvent étre influenceés par divers facteurs tels que les
conditions météorologiques (AGUE, 1998).

e Elevagesemi-nomade:est un mode de vie pastoral qui combine des déplacements
saisonniers a la recherche de paturages avec un point d'attache fixe pendant une partie
de l'année. Cette pratique permet aux éleveurs de répondre aux besoins de leurs
troupeaux en termes d'alimentation et d'accés a I'eau (QAARO, 1997).

e Elevagesédentaire: est un type d'élevage ou les éleveurs résident de maniére
permanente dans un habitat fixe.lls se basent principalement sur les ressources
disponibles a proximité de cet habitat et sur les produits de I'agriculture pour nourrir
leurs troupeaux. Les éleveurs cultivent souvent des terres agricoles et élévent des
animaux a petite échelle. Les animaux sont généralement gardés pres de I'habitat, dans
des paturages et des enclos dédiés. L'alimentation des animaux provient
principalement de I'herbe, des plantes cultivées et des sous-produits agricoles
disponibles localement (QAARO, 1997).

e Transhumance : est une pratique de déplacement saisonnier des troupeaux, basée sur
des itinéraires précis et répétés chaque année. Elle est utilisée dans divers systemes
d'élevage pastoral et peut varier en fonction des objectifs des éleveurs. Les trajets de

transhumance sont ajustés en fonction de la disponibilité en paturage et des conditions
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d'accés aux ressources. Ce mode d’élevage repose principalement sur 1’utilisation des

parcours, ce qui en fait un systeme d'élevage extensif. Les troupeaux peuvent étre
confiés a des bergers qui possedent un savoir-faire traditionnel transmis de génération
en génération. Ce savoir-faire leur permet d'avoir une connaissance approfondie de
l'utilisation du milieu naturel, bien qu’il puisse étre insuffisant en termes de

connaissances zootechniques plus spécifiques.

Les problemes rencontrés dans le systeme transhumant peuvent étre liés a l'insuffisance ou a
la baisse de la qualité des ressources fourragéres saisonniéres, ce qui peut affecter
I'alimentation des animaux. De plus, le suivi du troupeau en termes de reproduction et de
santé peut étre plus difficile en raison des déplacements fréquents. Cela peut entrainer des
défis en matiére de gestion de la reproduction, de soins vétérinaires et de prévention des
maladies (OULD AHMED, 2009).

11.1.2.Lélevage intensif:

Dans le contexte de l'engraissement des dromadaires, cette pratique consiste a élever les
animaux dans des parcours délimités dans le but de les faire engraisser rapidement en vue de
I'abattage. Ce mode d'élevage est généralement mis en place pour répondre a la demande
croissante de viande, particulierement dans les périodesde hausse des prix de la viande rouge.
Dans ce systéme, les éleveurs ou les exploitants achétent les dromadaires dans les zones de
production et les transportent par camion vers des zones spécifiques d'engraissement. Dans
ces sites, les dromadaires sont nourris de maniere intensive pour favoriser une prise de poids
rapide (BEN AISSA ,1989).

L'utilisation de systémes intensifs est également notable dans I'élevage des animaux de
course, y compris les dromadaires. Ces animaux peuvent étre soumis a une intensification de
la production pour répondre a la demande croissante des populations urbaines vivant dans des
zones désertiques et semi-désertiques. Les dromadaires ont la capacité de s'adapter aux
exigences de la modernité en matiere d'élevage, ce qui leur permet de subir une intensification
de leur production. Malgré cela, ils bénéficient d’une image positive en raison de leur
association avecles grands espaces, méme si le mode d'élevage intensif les rapproche de plus

en plus des autres especes elevées de maniere intensive (OULD AHMED, 2009).

11.1.3. L'élevage semi-intensif (Figure 4)
Dans ce mode, les cheptels sont gardés en stabulation (CORREA,2006). Pendant toute la

saison séche, les troupeaux camelins, qui sont composés uniquement de femelles laitieres,
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suivent un régime alimentaire spécifique. Le matin, avant de partir a la recherche de paturages

dans les zones périphériques de la ville, les femelles laitiéres recoivent une ration alimentaire.
A leur retour, généralement en début d'aprés-midi, elles recoivent de l'eau et une
complémentation alimentaire, qui peut comprendre des ingrédients tels que le tourteau
d'arachide, le son, le riz, le blé, et d’autres encore.Cette complémentation alimentaire vise a
fournir aux animaux des éléments nutritifs supplémentaires pour compléter leur régime
alimentaire a base de paturages (OULD SOULE, 2003 ; CORREA, 2006). Pendant la
période de I'hivernage, l'alimentation des troupeaux camelins est principalement basée sur les

paturages naturels.

Figure 4: L'élevage semi-intensif (photo personnelle,2024).

11.2. Les productions

11.2.1. La production de viande

La productivité bouchere du dromadaire est deux fois inférieure a celle des bovins et cing fois
inférieure a celle des petits ruminants. L'efficacité alimentaire du dromadaire est relativement
faible, avec une consommation de 8,5 a 9,5 kg de matiére séche par kilogramme de gain de
poids vif (KAMOUN, 1995).Cela signifie que le dromadaire nécessite une plus grande
quantité de nourriture pour produire une unité de poids corporel par rapport aux bovins et aux
petits ruminants (BERNARD FAYE et al.,2015).Ces différences de productivité entre les
especes s'expliquent par plusieurs facteurs, notamment les caractéristiques physiologiques et
métaboliques propres a chaque espéce, la qualité et la quantité de lI'alimentation, ainsi que les

objectifs de sélection et les pratiques d'élevage spécifiques a chaque région.

11.2.2. La production laitiére
11.2.2.1. La production mondiale de lait camelin
La production mondiale de lait de chamelle était estimée a 4,1 millions de tonnes en 2022

selon les statistiques officielles de la FAO(FAOSTAT, 2024)
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La part du lait de chamelle dans la consommation mondiale totale de lait serait relativement

faible, représentant environ 0,37%. Cela en ferait un produit marginal sur le marché laitier

mondial.
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Figure 5: Production de lait de chamelle (x 1000 t) dans les 48 pays déclarant
officiellement un cheptel camelin dans la base FAOSTAT, 1961-2018
La figure 5 montre que la production mondiale de lait de chamelle aurait été multipliée par
cing depuis 1962. Ce taux de croissance annuel de 7 % est significatif, dépassant plus de deux
fois le taux de croissance du lait de vache et plus de trois fois celui du lait de petits ruminants
(FAOSTAT, 2021).

Cette augmentation de la production de lait de chamelle peut étre attribuée a divers facteurs,
notamment I'amélioration des techniques d'élevage, I'augmentation des effectifs de chameaux
laitiers, les investissements dans l'industrie laitiere de chamelle ainsi que la demande

croissante de lait de chamelle dans certaines régions.

11.2.2.2. Le potentiel laitier de la chamelle

Les chamelles produisent généralement entre 1000 et 2700 litres de lait par période de
lactation en Afrique, mais les chamelles en Asie du Sud produiraient jusqu'a 12 000 litres par
lactation (FAYE, 2004).

Les dromadaires sont considérés comme de meilleurs trayeurs que les chameaux de Bactriane,
mais les références disponibles sur cette derniére espéce font défaut.

L'objectif principal de I'obtention d'hybrides est d'augmenter la production de lait.

11.2.2.3. Les facteurs de variation de la production laitiere
Les facteurs de variation de la production laitiére chez les camelins sont similaires a ceux des

autres especes, comprenant essentiellement la génétique, la qualité et quantité de
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I’alimentation disponible, les conditions climatiques, la fréquence de la traite, le rang de mise
basetl’état sanitaire des animaux(FAYE, 2004).

A. Influence des facteurs nutritionnels

Les facteurs nutritionnels jouent un role crucial dans la production laitiere des animaux, y
compris les chamelles. Les régimes alimentaires riches en fourrages verts tels que la luzerne,
le mélilot ou le chou peuvent avoir un impact significatif sur la quantité de lait produite
(RAMET, 1993).Les fourrages vertssont des sources de nutriments riches en protéines, en
vitamines et en minéraux. Ces aliments de haute qualité peuvent stimuler la production

laitiere chez les chamelles en fournissant les nutriments nécessaires pour soutenir la lactation.
B. Influence de la fréquence et du rang de la traite

Une augmentation de la fréquence des traites peut entrainer une augmentation de la
production laitiére. Les études montrent que passer de deux a trois traites par jour peut
entrainer une augmentation significative de la production quotidienne de lait, soit environ
28,5%. Cependant, le passage de trois a quatre traites par jour n‘augmente la production que
de 12,5%. Il existe donc une relation non linaire entre la fréquence des traites et
l'augmentation de la production.

La quantité et la qualité du lait peuvent varier en fonction du rang de la traite aussi. En
général, la traite du matin peut donner une plus grande quantité de lait, mais ce lait peut étre
pauvre en matieres grasses par rapport aux traites effectuées a d'autres moments de la journée.
Ainsi, la densité du lait, c'est-a-dire sa teneur en matiéres grasses, peut varier en fonction du
moment de la traite (KAMOUN, 1995).

C. Influence du stade de lactation

La période de lactation est caractérisée par une production laitiére qui évolue au fil du temps,
avec des variations significatives entre le début et la fin de la lactation. Pendant les premiers
mois, généralement les sept premiers mois, la production laitiere atteint son niveau le plus
élevé. Cela correspond a la période ou le petit a besoin d'une quantité importante de lait pour
sa croissance et son développement.Ainsi,les chamelles produisent une grande quantité de lait
pour répondre a ces besoins (SIBOUKEUR, 2007).
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D. Influence des conditions climatiques

La saisonnalité des pluies et des sécheresses peut entrainer des variations dans la disponibilité
des ressources fourrageres pour les chamelles. Pendant la saison des pluies, la végétation peut
étre plus abondante, offrant plus d'options alimentaires et de nutriments pour les animaux. En
revanche, pendant la saison seche, les paturages peuvent se raréfier, entrainant une réduction

de I'apport alimentaire pour les chamelles (FAYE, 2004).
E. Influence du rang de mise bas

Il est reconnu que les chamelles qui mettent bas pendant la saison d'abondance pastorale,
également appelée saison des pluies, peuvent avoir un rendement laitier plus intéressant et
plus stable que celles qui mettent bas pendant la saison séche. Ce facteur est pris en compte
par les éleveurs dans leurs pratiques d'élevage et leurs activitées de sélection (OULD
AHMED, 2009).

F. Influence du statut sanitaire

Les troubles parasitaires tels que la trypanosomiase, le parasitisme gastro-intestinal et le
parasitisme externe peuvent avoir un impact négatif sur la production laitiére des chamelles.
Ces parasites peuvent causer des problémes de santé, réduire I'appétit, perturber la digestion et
entrainer une perte de poids chez les animaux.

Dans les milieux pastoraux, l'utilisation d'intrants vétérinaires classiques destinés a la
prévention et au traitement des maladies parasitaires peut jouer un réle important dans
I'amélioration de la production laitiére des chamelles. Ces intrants peuvent inclure des
médicaments anthelminthiques pour contréler les parasites internes, des traitements contre les
parasites externes (SIMPKIN et al., 1997).

G. Influence génétique liee a la race

Selon (BEN AISSA,1989), il a été observé qu'en moyenne, les races asiatiques produisent 2,6
fois plus de lait par an que les races africaines. Parmi les races africaines, la race Hoor
(également connue sous le nom de Somali) est souvent citée comme un exemple remarquable,
capable de produire en moyenne 8 litres de lait par jour pendant une lactation qui dure de 8 a
16 mois. Les races asiatiques, telles que Malhah et Wadhah, sont également reconnues pour

leur potentiel laitier élevé, avec des productions atteignant respectivement 18,3 et 14 kg de

lait par jour.
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Il est important de noter que les performances laitieres d'une race peuvent également étre

influencées par d'autres facteurs tels que la gestion de l'alimentation, les conditions
environnementales et les pratiques d'élevage. (BEN AISSA,1989) et (SIBOUKEUR,2007)
ont souligné que les populations camelines algériennes, en particulier la population Sahraoui,
peuvent étre considérées comme de bonnes laitieres malgré la pauvreté de leur alimentation,

avec une production moyenne allant de 6 & 9 litres par jour.

11.2.3. Autres filiéres

11.2.3.1.La peau

La peau du dromadaire peut étre valorisée dans diverses fabrications utilisées dans la vie
quotidienne des éleveurs. Selon (AYADET et HERKAT, 1996) bien que seule une petite
partie de la peau soit exploitée dans I'industrie, la majorité est malheureusement jetée.

Dans la vie des éleveurs, comme 1’onsouligné(BESSAHRAOUI et KERRACHE, 1998), la
peau de dromadaire est utilisée pour fabriquer des cordes destinéesau puisage d'eau, connues
sous le nom d'ahloum". Elle est également utilisée dans la confection de différents types de
Guerbas appelés "Abyour”, qui sont des récipients utilisés pour le stockage de beurre,
également appelé "lkchir". De plus, la peau peut étre transforméeen sacs pour conserver les
provisions des éleveurs (BENHADID, 2010).

11.2.3.2.Les poils (Figure 6)

Selon (BACHTARZI, 1990), le poids de la toison du dromadaire varie entre 1 et 4 kg. La
quantité, la qualité et la couleur de la toison varient également selon les régions. Il est noté
que la production de poil est plus importante chez les femelles non gestantes que chez les
femelles gravides (EL MOUNTASSER, 1990).

Les régions steppiques sont préférées pour la tonte, qui a lieu une fois par an a partir de la fin
du printemps. Les jeunes dromadaires, tondu a I'age d'un an, donnent une toison de meilleure
qualité. Le prix de la toison dépend de I'age de I'animal, les toisons des jeunes animaux étant
plus cheres atteignant parfois 1500 DA par kilogramme (AYAD et HERKAT,
1996 ;BENHADID, 2010).

Selon (CAROLINE et al., 2009), la laine de dromadaire est plus lisse et moins facile a filer
que la laine de mouton. Les fibres filées sont principalement utilisées dans la fabrication
artisanale de vétements, couvertures, tentes ou tapis. De plus, la laine de dromadaire est
employéedans la production de burnous, de tentes, de musettes et de cordes (BEN AISSA,
1989).
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Figure 6: Les poils de dromadaire (photo personnelle,2023).

11.2.3.3.Les crottins(Figure 7)

Selon (AYAD et HERKAT, 1996), dans la région du Souf, les crottins de dromadaires sont
principalement utilisés comme fumure organique et sont appréciés par les phoeniciculteurs, Il
semble que l'utilisation des crottins de dromadaire se limite principalement & leur utilisation
comme fertilisant dans l'agriculture, notamment dans la culture des palmiers dattiers

(BENHADID, 2010).

Figure 7: Les crottins du dromadaire (photo personnelle,2023).

11.2.3.4.L’urine

Les jeunes filles et femmes nomades utilisent I'urine de dromadaire recueillie comme
"shampooing” (LASNAMI, 1986). Elles estiment que cela renforce les cheveux et leur donne
une teinte rousse, similaire a l'utilisation du henné. En Arabie Saoudite, I'urine de dromadaire
est utilisée pour traiter les épanchements de sérosité dans le péritoine, tels que l'ascite, qui
peuvent étre causés par la bilharziose ou la cirrhose (FAYE, 2002 ; BENHADID, 2010).
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11.2.3.5.L0s et le sang

Les os de dromadaire ont été utilises dans le passé comme piquets de tentes lorsque le bois
était rare. Cette pratique était une alternative lorsque les ressources en bois étaient limitées
(LASNAMI, 1986).

En ce qui concerne le sang, son utilisation comme aliment est interdite par la religion
musulmane (ACOINE, 1985). Cependant, certaines populations nomades du sud de I'Ethiopie
et du nord du Kenya prélévent environ 5 a 7 litres de sang sur chaque animal, 2 a 3 fois par

an, pour le boire frais ou le mélanger au lait (FAYE, 2002).

11.3. La reproduction

11.3.1.Les parametres de la reproduction

11.3.1.1.La puberté

Les femelles de dromadaire sont capables de concevoir a partir de I'age de 3 ans. Cependant,
dans la plupart des cas, elles ne sont pas utilisées pour la reproduction avant I'age de 4 ans.
Ainsi, leur premiere mise-bas a généralement lieu vers I'age de 5 ans.

Quant aux males, ils pourraient commencer a effectuer leurs premiéres saillies a partir de I'age
de 3 ans. Cependant, leur pleine maturité sexuelle n'est atteinte qu'aux alentours de 6 ans.
(MARES, 1954) en Somalie et (KHAN et KOHLI, 1972) en Inde, signalent I'apparition des

premiéres manifestations du rut chez les males de dromadaire a I'age de 5 ans.

11.3.1.2.La saison de reproduction

L'activité sexuelle des dromadaires est saisonniére et se limite a quelques mois de lI'année.
Cependant, certains auteurs, tels que (NAWITO et al., 1967) et (MUSA, 1969), apportent des
nuances a cette affirmation en indiquant que les femelles peuvent mettre bas a n'importe
quelle époque de I'année. Cependant, ils soulignent que la distribution des mises-bas est tres
irréguliere, avec une forte concentration sur quelques mois spécifiques. En revanche, ils

confirment que l'activité saisonniére de reproduction est bien observée chez les males.

Dans I'némisphére nord, il est rapporté que l'activité sexuelle chez les dromadaires a lieu
pendant la saison froide, c'est-a-dire entre novembre-décembre et mars-avril. Cependant,
I'apparition et la durée de cette activité sexuelle sont étroitement liées au niveau nutritionnel

des paturages, qui dépend lui-méme étroitement du régime des pluies.
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11.3.1.3. La durée de gestation
Selon les études de (DZHUMAGULOV, 1977), portant sur 196 mises-bas,la durée de
gestation est de 384 jours (entre 370 et 395 jours).(BARHAT et coll,1979)indiquent une

durée de 386 + 2 jours pour 60 mises bas.
La durée de gestation chez le dromadaire est généralement d'environ 390 jours, soit prés de 13

mois.

11.3.1.4.L"intervalle entre deux chamelages successifs

La plupart des auteurs s'accordent sur le fait que l'intervalle entre les mises bas chez le
dromadaire est généralement supérieur a 2 ans, soit entre 24 et 26 mois selon (KHANNA et
al., 1990), entre 30 et 40 mois selon (KARIMI et KIMENYE, 1990), et 30 mois selon
(SALEY,1990) au Niger. (SAINT-MARTIN et al., 1990) au Soudan ont rapporté un

intervalle moyen de 28,5 mois.

11.4. La lactation chez la chamelle laitiere

11.4.1.Anatomie de la mamelle

La mamelle chez le dromadaire est un organe glandulaire situé dans la région inguinale. Sa
structure est similaire a celle de la jument qu'a celle de la vache. Selon (CAUVET,1925), les
mamelons antérieurs du dromadaire sont plus développés que les postérieurs et produisent
plus de lait.

La chamelle possede quatre quartiers mammaires, mais ils ne sont pas séparés par des sillons
distincts. La morphologie générale de la mamelle peut varier d'une race de dromadaire a
l'autre (Figure 8), mais la pression de sélection sur ce caractére est restée faible dans cette
espece, comme I’indique(FAYE ,1997).
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Figure 8: Les différentes formes de la glande mammaire chez la chamelle
(JUHAZ et al., 2008).

11.4.2. La physiologie de sécrétion du lait

La lactation chez les mammiferes, y compris les chamelles, est régulée par un ensemble
complexe d’hormones. La prolactine joue un role principal dans la production du lait, tandis
que l'ocytocine est responsable de la descente du lait.
Le temps de latence entre la stimulation mécanique des trayons et I'éjection du lait est d{ au
délai nécessaire a l'initiation du réflexe d'ocytocine. Lorsque les trayons sont stimulés, cela
déclenche la libération d'ocytocine, qui entraine des contractions des cellules musculaires
autour des alvéoles mammaires. Ces contractions propulsent le lait le long des canaux
lactiféres et vers les trayons, permettant ainsi son éjection. Dans le cas de la chamelle, il a été
observé que la descente de lait est rapide et directe, sans présenced’une citerne de lait
distincte comme chez les vaches, ce qui provogque un gonflement important nécessitant
parfois l'utilisation des deux mains pour contenir un seul trayon (YAGIL et al.,, 1999 ;
GAHLOT, 2004).
La présence du chamelon, joue un rdle important dans le processus de traite. Le chamelon
stimule la mamelle par la succion, ce qui augmente la réponse de la chamelle et favorise la
production de lait.
La traite des chamelles est divisée en différentes périodes bien définies :

> Période de stimulation (Figure 9) : Cette période dure généralement environ une

minute et demie. Pendant cette phase, le chamelon téte les trayons de la mamelle pour

stimuler la production de lait.
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Figure 9: Stimulation de la production de lait par le chamelon (photo personnelle,2023).

> Période de descente du lait : Aprés la période de stimulation, on observe un
gonflement important des trayons. Les trayons changent de forme et de taille,
devenant plus gros et plus fermes. C'est pendant cette période que la chamelle est
traitée. Le chamelon ou la personne responsable de la traite peut alors extraire le lait
des trayons. Cette phase de traite dure généralement environ une minute et demie.
Etant donné que cette durée est trés courte, il est souvent nécessaire d'avoir deux
personnes pour traire une chamelle, en particulier si elle produit une grande quantité
de lait.

> Période de repos : Apres la traite, les trayons de la chamelle récuperent leurs
dimensions originales. Ils redeviennent plus mous et reprennent leur taille normale. La

chamelle s'éloigne généralement a ce stade, marquant la fin de la séance de traite.
11.4.3. Courbe de lactation

La courbe de lactation de la chamelle laitiére (Figure 10) présente des similitudes avec celle
de la vache laitiere (CHAIBOU, 2005).Le pic de lactation chez la chamelle se produit
généralement vers deux & trois mois aprés la mise-bas. A ce stade, la production de lait atteint
son niveau le plus élevé. Pour des lactations de 1 800 a 2 000 litres, le pic de lactation se situe
entre 5 et 6 litres de lait par jour. Pour les chamelles avec une production plus élevée, pouvant
atteindre 3 000 & 3 500 litres, le pic de lactation peut atteindre 8 a 10 litres par jour.

Le coefficient de persistance est un indicateur de la production laitiéere continue au fil du

temps. Selon (FAYE ,1997), cecoefficient pour la chamelle est élevé, toujours supérieur a

80%.
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Figure 10: Courbes de lactation de 4 chamelles de race Dankali en Ethiopie

(RICHARD, 1974).
11.4.4.Durée de lactation et durée de tarissement

Les auteurs estiment généralement que la durée de lactation chez la chamelle se situe entre 8
et 18 mois. Cette durée est influencée par deux principaux facteurs :

e La présence ou l'absence d'un jeune au pis peut étre considérée comme un premier
élément de variation dans la durée de lactation. La succion du jeune stimule la
production de lait, et lorsque le jeune n'est plus présent ou ne téte plus réguliérement,
la lactation peut diminuer ou s'arréter plus rapidement.

Le deuxiéme facteur crucial est I'alimentation de la chamelle. Dans les plaines désertiques ou
la nourriture est moins abondante, la durée de lactation serait généralement plus courte,
variant plutdt entre 8 et 12 mois. En revanche, dans des environnements ou la chamelle peut
trouver une alimentation plus riche et abondante, la durée de lactation peut s'étendre jusqu'a
18 moiConcernant le tarissement,(HERASKOV,1955) rapporte que les femelles ne se
laissent plus traire les 5 a 6 derniers mois de leur gestation.(YASIN et WAHID, 1957)
suggerent également une durée de tarissement de 6 a 8 mois chez les
chamelles.(FIELD,1979), qui a mené ses observations au Kenya, note que la lactation de
certaines chamelles se termine seulement 4 a 8 semaines apres le début de la
gestation.(HARTLEY,1980), quant a lui, signale que si la chamelle n'est pas gestante, la

lactation peut se prolonger au-dela des 12 mois considérés comme la durée normale de

lactation.
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11.4.L"alimentation

Les normes des besoins nutritionnels pour cette espece sont souvent absentes ou peu précises
(CHEHMA, 2005). Cependant, il est bien établi que I'alimentation joue un réle crucial dans
la détermination des performances de production chez le dromadaire, ce quiest
particulierement important dans le cadre de leur élevage.

Le dromadaire est un animal qui présente une alimentation trés diversifiée, aussi bien sur le
plan botanique que sur le plan de la composition chimique des aliments consommeés.

Du point de vue botanique, le dromadaire se nourrit d'une grande variétéde plantes. Parmi les
especes consommeées figurent les graminées et les légumineuses, qui sont des sources
importantes de nutriments. Les arbres et les plantes herbacées font également partie de leur
régime alimentaire, ce qui démontre leur capacité a exploiter différents types de végétation
dans leur environnement.

En ce qui concerne la composition chimique des aliments, des études ont montré que les
dromadaires sont capables de sélectionner des aliments en fonction de leurs besoins
nutritionnels. Ces animaux peuvent adapter leur régime alimentaire en fonction de la
disponibilité des ressources dans leur habitat, ainsi que de leurs besoins physiologiques a
différentes étapes de leur vie (croissance, gestation, lactation, etc.).Les recherches menées par
(FAYE et al.,1988) ont contribué a mieux comprendre la diversité des aliments consommés
par les dromadaires et la composition chimique de leur régime alimentaire. Cette
connaissance est crucial pour développer des stratégies d'alimentation adéquates en élevage,
notamment dans les zones ou les ressources alimentaires sont limitées ou saisonniéres.

En raison de leur capacité a stocker de grandes quantités d'eau dans leur bosse, les
dromadaires sont réputés pour leur résistance a la soif, ce qui leur permet de survivre dans des

environnements arides et pendant de longues périodes sans acces a l'eau.
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CHAPITRE 11l : CARACTERISATION DE LAIT DE CHAMELLE

I11.1. La caractérisation physico-chimique
111.1.1. Les caractéristiques physiques
I11.1.1.1. L'acidité

Le lait cru de chamelle présente une acidité titrable d'environ 18°D + 0,79, ce qui est inférieur
a celle du lait de vache (CHETHOUNA, 2011). L’acidité naturelle du lait est due a ses
différents constituants (La caséine, l'albumine, les citrates et les phosphates et le dioxyde de
carbone). L'activité microbienne joue également un role important dans la formation d'acides
dans le lait. Le lactose présent dans le lait peut étre fermenté par les bactéries, produisant ainsi
I'acide lactique, ce qui entraine une baisse du pH du lait (BHAVBHUITI et al., 2014).

111.1.1.2. La densité

La densité du lait est un parameétre important qui mesure la concentration des matieres séches
et des matiéres grasses dans le lait. Elle est exprimée comme le rapport entre la masse
volumique du lait et celle d'un méme volume d'eau a une température donnée, généralement a
20°C.Dans le cas du lait de chamelle, la densité des échantillons est généralement comprise
entre 1,028 et 1,033. Cela signifie que le lait camelin est moins dense que le lait de vache
(BOUBERARI, 2010).

111.1.1.3. L'extrait sec total

La teneur en matiere séche totale du lait est exprimée en grammes par litre (g/l) et correspond

a la quantité totale de matiére séche présente dans un litre de lait.

La teneur en matiere seche totale d'échantillons de lait camelin cru est égale a 130
g/l(KAMOUN, 1995).

111.1.1.4. Le pH

Le pH est une mesure de l'activité chimique des ions hydrogene (ou protons) en solution.
Dans le cas du lait de chamelle cru, la valeur moyenne du pH est égale a 6,37 + 0,06. En
comparaison, le lait de vache a généralement un pH d'environ 6,8,ce qui le rend légérement
moins acide que le lait de chamelle (CHETHOUNA, 2011).

111.1.1.5.La conductivité électrique

La conductivité électrique est affectée par la concentration des ions présents dans le lait, car

les ions sont en tant que porteurs de charges électriques facilitent le passage du courant
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électrique.Dans le lait de chamelle, environ 60 a 80% du courant électrique est porté par les
ions Na+ (ions sodium), K+ (ions potassium) et Cl- (ions chlorure)(MIR et SADK, 2018).

Ces ions sont naturellement présents dans le lait et contribuent a sa conductivité électrique.

Selon une autre étude réalisée par (BHAVBHUIT et al., 2014) sur le lait de chamelle, la

conductivité électrique a été mesurée a environ 6,08 £ 0,057 mS/cm.
111.1.1.6. Le point de congélation

Le point de congélation du lait est I'une de ses propriétés physiques les plus constantes
(MATHIEU, 1998). Il correspond a la température a laquelle le lait passe de I'état liquide a
I'état solide lorsqu'il est refroidi.Pour le lait camelin, différentes études ont rapporté des
valeurs moyennes pour le point de congélation. Selon (SIBOUKEUR, 2007), la valeur
moyenne du point de congélation du lait camelin varie de -0,53 a -0,61°C. Par ailleurs,
(FAYE, 1997) a indiqué que ce point varie entre -0,55 a -0,60°C.

111.1.2. La composition chimique
111.1.2.1.1’eau

La teneur en eau du lait de chamelle peut varier en fonction des disponibilités d'eau de
boisson. Selon (NARJISSE, 1989), l'eau de boisson disponible pour la chamelle peut
influencer directement la teneur en eau du lait qu'elle produit, elle se situe généralement
autour de 86%. Si la chamelle est soumise a une restriction d'eau, la teneur en eau du lait peut
augmenter et atteindre environ 91%.Cette capacite du lait de chamelle a s'adapter a la
disponibilité d'eau de boisson est un avantage précieux, notamment en période de sécheresse
ou de pénurie d'eau. Pour les chamelons, qui dépendent du lait maternel pour leur nutrition et
leur hydratation, une teneur en eau plus élevée dans le lait peut étre bénéfique pour leur

homéostasie et leur régulation thermique.
111.1.2.2. Le lactose

Selon (RAMET, 2001), la teneur en lactose dans le lait de dromadaire reste relativement
constante du premier mois jusqu'a la fin de la lactation, avec une moyenne d'environ 4,62 %.
En comparaison, le lait de vache a une teneur moyenne légerement supérieure, d'environ
4,80%.Bien que le lait de chamelle contienne une quantité significative de lactose, son godt

n'est pas percu comme étant sucré (AMIOT et al., 2002).

Le lait camelin est considéré comme pauvre en lactose donc adapté aux consommateurs

allergiques aux produits laitiers (GAETAN, 2006).
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111.1.2.3. La matiere grasse

La teneur en matiéres grasses du lait de la chamelle de Bactriane est plus élevée que celle du
lait de dromadaire (FAYE, 1997).Le lait de chamelle présente des caractéristiques
intéressantes en termes de composition en acides gras. Il est plus pauvre en acides gras saturés
de courte chaine, qui sont souvent considérés comme moins favorables pour la santé. En
revanche, il est beaucoup plus riche en acides gras a longue chaine, notamment les acides gras
mono-insaturés tels que I'acide stéarique et lI'acide oléique, qui sont généralement considéres
comme bénéfiques pour la santé (SIBOUKEUR, 2007).La teneur en matiéres grasses du lait
de chamelle peut varier de 1,1 % a 4,6 % (KONUSPAYEVA et al., 2004).

111.1.2.4. Les protéines

Les protéines sont des éléments essentiels du lait et des produits laitiers (JEAN AMIOT et
al., 2002).Les protéines du lait de dromadaire peuvent étre divisées en deux fractions en
fonction de leur sensibilitt au pH: les caséines et les protéines du lactosérum (ou
lactosérums).lorsque le pH du lait atteint leur point isoélectrique (autour de 4,3 pour les
caseines du lait de dromadaire), elles précipitent et forment des agrégats appelés micelles de
caséine (WANGOH et al., 1998).Les protéines du lactosérum, restent solubles dans le lait
dans cette zone de pH (FARAH, 1993).

o Fraction insoluble (les caséines):

La caséine est en effet la protéine caractéristique du lait et représente la principale fraction
protéique du lait, elle est utilisée dans I'industrie laitiere pour la fabrication de produits laitiers
tels que le fromage(MEHAIA et al., 1995).

Le terme "caséine™ est en réalité utilisé pour désigner un groupe de protéines spécifiques du
lait. Ces protéines sont souvent classées en quatre principaux types : alpha-sl caséine, alpha-
s2 caséine, beta caséine, et kappa caséine. Chacune de ces protéines a des propriétés distinctes
et contribue a la formation des micelles de caséine (CHEFTELE J.C et CHEFTELE H,
1984).

Les proportions de caséine totale sont légérement différentes entre le lait de dromadaire et le
lait de vache. Dans le lait de dromadaire, la caséine représente généralement entre 75 % et 79
% de la matiére protéique totale, tandis que dans le lait de vache, elle représente entre 77 % et
82 % (JENESS et SLOAN, 1969 ; MEHAIA, 1987 ; RAMET,2001).
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111.1.2.5. Les minéraux

Le lait de chamelle est une source riche et diversifiée de sels minéraux, tout comme le lait de
vache(SIBOUKEUR, 2007). Il est généralement riche en chlorure en raison de l'alimentation
du dromadaire. Les chamelles se nourrissent de divers fourrages, tels que I'Atriplex et
I'’Acacia, qui peuvent contenir une forte teneur en sel. La consommation de ces plantes
entraineune absorption de quantités importantes de chlorure, qui se reflete dans la
composition de leur lait(AL HAJ et AL KANHAL, 2010).La teneur en cendres (quantité
totale de sels minéraux) du lait de chamelle peut étre comprise entre 6,7 g/l (ABDOUN et al.,
2007) et 10,5 g/l (EL-HATMI et al., 2006).

111.1.2.6. Les vitamines

La teneur moyenne en vitamine C dans le lait de chamelle est environ trois fois plus élevée
que celle du lait bovin, qui contient généralement moins de 22 mg/l de vitamine C
(MATHIEU,1998).En ce qui concerne les vitamines A, E et certaines vitamines du groupe B
(B2, B5 et B9), le lait camelin contient généralement des teneurs plus faibles que le lait bovin
(FARAH,1993).

Le tableau 1 ci-dessous présente la composition chimique du lait de chamelle décrite par

plusieurs auteurs
Tableau 1: Composition chimique du lait de chamelle en (%)

(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 Sawava et al.. 1984

87.0 13.0 5.6 3.3 3.3 Gnan et Shereha.1986

37.4 13.4 4.8 3.2 4.0 Abdel-Rahim. 1987

87.8 12.2 5.2 3.2 3.1 Farah et Ruegg. 1989

39,1 10.9 3.9 3.5 3.4 Hassan et al..1987

30.6 13.4 5.5 3.5 3.3 Bayoumi. 1990
Lait de . , =

88.3 10.9 4.1 3.1 2.8 Elamin et Wilcox. 1992

chamelle -

01.3 8.7 4.5 1.1 3.2 Mehaia, 1992

38.0 11.9 4.7 3.9 2.5 Mehaia. 1993

37.8 12.1 4.9 3.2 3.2 Abu-lehia. 1994

87.3 12.6 4.5 3.4 3.3 Kamoun. 1994
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I11.2. La qualité microbiologique

La classification des micro-organismes présents dans le lait se divise généralement en deux
grandes classes : la flore indigene (ou flore originaire) et la flore contaminante. Cette derniére
est subdivisée en deux sous-classes : la flore d'altération et la flore pathogene (VIGNOLA,
2002).

111.2.1. Flore originelle

Lorsque le lait est prélevé dans des bonnes conditions, a partir d'un animal sain et selon des
pratiques d'hygiéne rigoureuses, il contient généralement peu de micro-organismes (moins de
103UFC/ml). Ces micro-organismes proviennent principalement des germes saprophytes du
pis et des canaux galactophores de I'animal (microcoques, streptocoques lactiques,
lactobacilles), qui sont des micro-organismes normalement présents dans le lait et considérés
comme non pathogenes. Cependant, lorsque le lait provient d'un animal malade, les
microorganismes presents peuvent étre plus variés et potentiellement dangereux du point de
vue sanitaire. Des germes pathogenes tels que le Streptocoque pyogéne, les Corynebacterium
pyogenes et les Staphylocoques pathogénes peuvent étre présents. Ces microorganismes sont

souvent associés aux mammites (GUIRAUD, 2003).
A. Flore de contamination

Selon (GUIRAUD, 1998), la contamination du lait par des microorganismes peut se produire
a différentes étapes, de la récolte jusqu'a la consommation. Cette contamination peut entrainer
une détérioration de la qualité et de la durée de conservation du lait, et peut également
représenter un risque pour la santé des consommateurs si des microorganismes pathogenes

sont présents.

La liste des micro-organismes recherchés dans les laboratoires de microbiologie comprend :
a. La flore aérobie mésophile totale (FAMT)

b. Les coliformes totaux et fécaux

c. Les clostridie sulfito-réducteur

d. Les staphylococcus aureus

e. Les salmonelles

f. Les levures et les moisissures
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111.3. Les caracteéristiques organoleptiques

Le lait de chamelle se distingue au lait d'autres espéces, en termes de composition et de

caractéristiques sensorielles par :

o L'apparence : Le lait de chamelle est généralement blanc opaque (YAGIL, 1982 ;
FARAH, 2004 ; AL HAJ et AL KANHAL, 2010 ; MAL et PATHAK, 2010).

o La viscosité : Il est noté que le lait de chamelle est moins visqueux que le lait de vache
(KAMOUN, 1990 ; SBOUI et al., 2009).

o La saveur : Le lait de chamelle posseéde une gamme de saveurs variées. On le décrit
comme ayant une saveur douce (FARAH,2004), sucrée (YAGIL, 1982 ; AL HAJ et AL
KANHAL, 2010 ; EL IMAM ABDALLA,2012) et parfois forte (YAGIL, 1982 ; FARAH,
2004). Le goQt du lait de chamelle peut étre légérement salé (YAGIL, 1982 ;FARAH, 2004 ;
AL HAJ et AL KANHAL, 2010 ; MAL et PATHAK, 2010 ; EL IMAM ABDALLA, 2012
; PRAJAPATI et al., 2012). Ce go(t peut étre influencé par le type de fourrage consommé
par les chamelles et la disponibilité d'eau potable (FARAH, 2004 ; SIBOUKEUR, 2007 ; AL
HAJ et AL KANHAL, 2010 ; EL IMAM ABDALLA, 2012).La perception de la saveur

peut varier d'une personne a l'autre.

Le lait de chamelle est connu également pour sa tendance & étre mousseux lorsqu’il est
légerement secoué (YAGIL, 1982 ; AL HAJ et AL KANHAL, 2010), ce qui peut étre
attribué a sa composition chimique particuliere. En effet, le lait de chamelle contient des
quantités plus élevées de protéase-peptones par rapport au lait de référence, ce qui contribue a
cette propriété moussante(SIBOUKEUR, 2007).
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CHAPITRE IV : Caractérisation de I'élevage de dromadaire en Algérie

I1V.1. Effectifs des dromadaires en Algérie

La population des camelins en Algérie est répartie dans 17 wilayas a traversle pays :
» Wilayas Sahariennes (75% du cheptel) : Ouargla, Ghardaia,El-
Oued, Tamanrasset, llizi,Adrar,Beni-Abbés,Abadla, Tabelbala, Tindouf,Béchar.
» Wilayas Steppiques (25% du cheptel) : Biskra, Tébessa,Khenchela,Batna,Djelfa,El-
Bayad,Naama,Laghouat,M'sila) (BEN AISSA, 1989).

En 2022, la population des camelins en Algérie était estimée a 459 616 tétes
(FAOSTAT, 2024).

IV.2. Les races camelines Algériennes

Les différentes races de dromadaire présentes en Algérie se retrouvent également dans les
trois pays d'Afrique du Nord. Elles sont classées en trois catégories principales en fonction de
leurs utilisations spécifiques : les races de selle, les races de bat et les races de trait (BEN
AISSA, 1989).

Le tableau 2 ci-dessous résume les différentes races de dromadaire trouvées en Algérie, leurs

utilisations ainsi que leur répartition géographique selon (BEN AISSA, 1989).

Tableau 2: Les différentes races des dromadaires en Algerie (BEN AISSA, 1989).

Les races Caracteres Répartition
Et/ou utilisation (Territoire)
Tres bon pour le transport EIEE SR EeEearil el
Le Chaambi Mc? en oour la gellé grand ERG Oriental,
yenp ' MetlilidesChaambas.
L’Ouled Sidi Un animal de selle Les hauts plateaux de grand
Cheikh ' ERG occidental.

Est issu de croisement Chammbi
Le Sahraoui et Ouled Sid Cheikh, ¢’est un
excellent méhari.

Grand ERG occidental au
centre de Sahra.

L Ait Sud-ouest.

Khebbache Un animal de bat.
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Le Chameau Utilisé pour nomadisme Les limites sud de la
de la Steppe Rapproché. Steppe.
Le Targui ou Excellent méhari, animal de
(race des selle par excellence souvent Le Hoggar et le Sahara
Touaregs du recherché au Sahara comme Central.
Nord) reproducteur.

Se trouve dans le Tassili

L’ajjer Bon marcheur et porteur. & Ajjer.

Sahara Occidental, le sud

Orannais (béchar, tindouf),

son berceau Oum El assel
(Reguibet).

Le Reguibi Trés bon méhari.

Le chameau Utilisé comme animal de trait La région de Reguibet
de ’Aftouf etde bat. (Tindouf, Béchar).

IV.3. Répartition géographique des races camelines en Algérie
La distribution géographique du cheptel camelin enAlgérieest divisée en trois vastes zones

distinctes (Figure 11):

-La premiere zone, située au Sud-est, englobe les régions d'El-Oued, Biskra, M’sila, Tébessa,

Batna, Ouargla, Ghardaia, Laghouat et Djelfa.

-La deuxiéme zone, correspondant au Sud-ouest, comprend les régions de Béchar, Tindouf,

Naama, El-Bayadh, Tiaret, ainsi que le nord d'Adrar.

-Enfin, la troisiéme zone, localisée a l'extréme sud, couvre les territoires de Tamanrasset, lllizi

et le sud d'Adrar.
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Figure 11:Aires de distribution du dromadaire en Algérie (BEN AISSA, 1989).

Pour les races, leur distribution est montrée dans la figure 12 ci-dessous

ORAN
ALGER
ANNABA
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SETIF
BATNA
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EL OUED
10. BOUSAADA
1. DJELFA

12. LAGHOUAT

153 TIARET

14. TLEMCEN
15. GHARDAIA
16. OUARGLA
17. EL GOLEA
IS TLLrzx

19, TAMANRASSET
0. ADRAR

21. BENI ABBES
22. BECHAR

23. TINDOUF

ORNINEWN-

Figure 12: Localisation des principales races de dromadaires en Algérie (BEN AISSA,

1989).
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I11.4. Lafiliere de lait de chamelle en Algérie

En Algérie, les chamelles ne sont généralement pas élevées principalement pour la production
laitiére. Le surplus de la traite est essentiellement destiné a I'autoconsommation une fois que
le chamelon a pris sa part du lait maternel. Une chamelle accepte rarement d'étre traitée a
moins que son petit soit a proximité. La majeure partie de la production laitiere est utilisée

pour nourrirles bergers isolés dans les zones de paturage et les nomades(CHEHMA,2004).

La production laitiere des chamelles montre une variation significative d'une région a l'autre,
en fonction de divers facteurs tels que la race, les individus, Il'alimentation, et d'autres
variables. Les estimations fournies par différents auteurs donnent des valeurs allant de 0,5 a
10 kg de lait par jour, avec des périodes de lactation s'étendant de 12 a 18 mois, comme
illustré dans le tableau 3,il convient de noter que la production de lait des chamelles n'a pas
été largement étudiée en Algérie (CHEHMA,2004).

Tableau 3: Quantités de lait produites par les chamelles en Algérie

(CHEHMA,2004).

Population/zones Production Durée moyenne Auteurs

moyenne (kg)  delactation (mois)
Globalement 4.5 - Gast et al, 1969
Globalement 410 - Burgemeister, 1975
Population Sahraoui 24 12-16 Chehma, 1987
Population Sahraoui 4N 1216 Bouregba et Lounis, 1992
Dromadaire de la steppe 05-5 12-18 Boubekeur et Guettafi, 1994
Population Sahraoui 35 12-14 Arif et Reggab, 1995
Population Targui 34 - Settafi, 1995
Population Sahraoui 2-8 12 Guerradi, 1998
Population Targui 25 - Bessahraoui et Kerrache, 1998
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PARTIE EXPERIMENTALE : MATERIEL ET METHODES
I.1. Objectif du travail

Cette étude vise, d'une part, a évaluer les caractéristiques physico-chimiques du lait cru de
chamelle provenant de différentes races dans la région de Béchar. D'autre part, elle examinera
I'effet de certains facteurs de variation sur les résultats obtenus.

I.2. Présentation de la région d’étude

La partie expérimentale de cette étude a été réalisée dans la Wilaya de Béchar (Figure 13).
Les prélevements ont été effectués a partir de différents troupeaux de la commune d'El
Hmaret de la commune de Taghit. Les analyses physico-chimiques et microbiologiques ont
été réalisées dans les laboratoires suivants :
e Le laboratoire du complexe laitier DimalaitRokia, route Nif ErhaOuakda, Béchar
(Figure 14).
o Le laboratoire de la laiterie d'Igli GIPLAIT, rue EI Amir Abdelkader, Igli, Béchar.

Figure 14: Complexe laitier Dima lait rokia (photo personnelle,2023).
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1.3. Durée de ’expérimentation

La partie pratique de cette étude s’est déroulée sur une période de trois mois (de Juillet a

Septembre 2023).

1.4.Matériel animal

Figure 15: Matériel animal (photos personnelles,2023)

Cette étude a porté sur le lait cru de 30 chamelles, de différentes races réparties entre :
Sahraoui, Ouled sidi cheikh, Chameauaftouh, Rguibi, agées de 5 ans a 18 ans appartenant a

cing élevages.

1.5. Matériels et réactifs de laboratoire
e PH métre.
e Acidimeétre Dornic.
e Agitateur magnétique.
e Capsules.
e Balance électrique.
e FEtuve.
e Bain marie.
e Dessiccateur a froid.
e Butyrometre GERBER.

e Centrifugeuse.
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e Matériel courant de Laboratoire (bécher, burettes, erlens, fiole Jaugée thermomeétre,

pipettes graduées, pipettes Jaugée).
e Lactoscan.
e Acide sulfurique dilué.
e Alcool isoamélique.
e Eau distillée.
e NaOHO0,1N.
e Solution tampon.

e Phénolphtaléine.

I1. Méthodes

11.1. Echantillonnageet prélévements (Figure 16)

Les échantillons analyses proviennent de lait crus entier. Les éleveurs séparent généralement
les chamelles de leurs chamelons, sauf pendantles moments d'allaitement et lors des séances
de traite qui ont lieu deux fois par jour : le matin & 6h et le soir & 17h, les échantillons sont

prélevés lors de la deuxieme séance de traite, qui a lieu le soir.

Figure 16: Les échantillons de lait prélevé (photo personnelle,2023).

Avant de procéder a la traite, il est essentiel de libérer la chamelle, qui avait été séparée au
moment de la traite, car la présence du chamelon facilite une meilleure descente du lait
(Figure 16). Ensuite, il convient de se laver les mains et de nettoyer la mamelle a I'eau tiede.
La traite s'effectue manuellement en utilisant des gants stérilisés et un flacon également

stérilisé comme récipient. 1l est important d'éliminer le premier jet de chaque quartier du lait.
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Chaque échantillon prélevé chez chaque chamelle comprend des échantillons destinés aux

analyses physico-chimiques (Figure 18). Les échantillons sont ensuite transportés
immédiatement au laboratoire a l'aide d'une glaciere électrique, maintenant une température

réglée entre 4 et 6°C.

Une fiche d'enquéte, a été élaborée pour identifier divers paramétres de chaque chamelle. Ces
parametres comprennent I'age, I'état de santé, le régime alimentaire, le potentiel de production

laitiere, le stade de lactation, le numéro de lactation et le systeme d'élevage.

Figure 17: La stimulation de la descente du lait par le chamelon ( photo

personnelle,2023)

Figure 18: Préléevement du lait (photo personnelle,2023).
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11.2. Méthodes d'analyses physico-chimiques

11.2.1. Détermination de I’acidité (Figure 19)
v Principe :
L'acidité du lait peut étre quantifiée en utilisant I'échelle des degrés Dornic. Cette méthode
implique la mesure du volume de solution de NaOH (0,1 N) requis pour neutraliser l'acidité
présente dans le lait par titration, en utilisant la phénolphtaléine comme indicateur.
v' Mode opératoire :
Préparation NaOH 0,1p:
e Je mesure avec précision 2 g de NaOH.
e Je choisis une fiole jaugée de 500 ml et je la remplis a environ la moitié de sa capacité
avec de l'eau distillée.
e Ensuite, j'ajoute le NaOH et je le secoue énergiquement jusqu'a ce qu'il soit totalement
dissous. Enfin, je compléte le volume jusqu'a 500 ml.
e Je préleve avec soin 10 ml du lait de chamelle.
e Je dépose 3 gouttes de phénolphtaléine dans le lait.
e Japprovisionne la burette avec la solution de NaOH de concentration molaire C1 =0,1
mol/l, en m'assurant de calibrer la burette au niveau zéro.
e Je positionne I'erlenmeyer sous la burette.
e Je réalise une agitation vigoureuse pour garantir une parfaite homogénéité du mélange
entre le lait de chamelle et la phénolphtaléine.
e Je verse progressivement la solution de NaOH dans I'erlenmeyer, en continuant
jusqu'a ce que la couleur rose persiste de maniere stable.
L'acidité est déterminée en mesurant directement le volume (en ml) de soude ajouté, suivi de
I'application de la formule ci-dessous :
AT =V x 10(D°),
AT représente l'acidité titrable en degrés Dornic.

V désigne le volume de soude en ml correspondant a la descente de la burette.
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Figure 19: Détermination de I'acidité (photos personnelles,2023)

11.2.2. Détermination de la matiére grasse (Figure 20)

v

Principe

Le dosage de la matiére grasse est effectué en utilisant la méthode acido-butyrométrique de

Gerber. Dans cette méthode, les protéines du lait sont dissoutes en utilisant de I'acide

sulfurique concentré, tandis que les matiéres grasses, qui résistent a l'action de l'acide

sulfurique, sont séparées par centrifugation a chaud en présence d'alcool isoamylique. L'alcool

isoamylique facilite la séparation en permettant aux matieres grasses, moins denses, de se

regrouper sous forme d'une couche claire et transparente distincte.

v

Mode opératoire :

Je verse avec précaution 10 ml d'acide sulfurique dans les butyrometres, en veillant a
ne pas humidifier le col de ces récipients.

A l'aide d'une pipette, je transfére 11 ml de lait dans les butyrométres.

Jiintroduis 1 ml d'alcool isoamylé a la surface du lait en utilisant une pipette.

Apres avoir fermé hermétiqguement les butyrométres avec leurs bouchons respectifs, je
les agite énergiquement jusqu'a obtenir un mélange uniforme.

Une fois I'agitation termineée, je positionne les butyromeétres (en les placant face a face)
dans la douille de la centrifugeuse pendant 4 minutes, suivies d’une période de 2
minute supplémentaire.

A la fin de la centrifugation, je transfére les butyrométres dans un bain-marie

préchauffeé a 65 °C, ou ils sont laissés en immersion pendant 20 minutes.
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Figure 20: Méthode de la détermination de la matiére grasse (photos personnelles,2023).
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11.2.3. Détermination de I'extrait sec total (EST) (Figure 21)

v Principe :
La concentration totale en matiere séche est le résultat obtenu lorsque I'eau du lait est

évaporée. Cette concentration peut étre exprimée en grammes par litre ou en pourcentage.

v" Mode opératoire :
e Je pese les capsules vides, j'ajoute 5 ml de lait puis je les pése a nouveau.
e Je mets les capsules sans couverture dans le bain-marie pendant 15 minutes.
e J'étuve les capsules sans couverture pendant 2 heures.
e Je pése les capsules a l'aide d'une balance de précision aprés qu'elles aient refroidi
dans un dessiccateur.
e Ensuite, je calcule la matiére seche (M.S) en utilisant I'expression suivante :
EST = (M1 - M0) *100/V
Ou:
MO: est la masse en grammes de la capsule vide.
M1.: est la masse en grammes de la capsule et du résidu aprés dessiccation et refroidissement.
V: est le volume de la prise d'essai utilisé.

Figure 21: Détermination de I'extrait sec total (photos personnelles,2023).

11.2.4. Détermination du pH (Figure 22)

v Principe
Le pH est évalué de maniere directe en utilisant un pH-metre qui a été préalablement calibré.
Cette mesure est obtenue en immergeant I'électrode dans le produit.

v" Mode opératoire :
e Je mets une quantité de lait frais dans un bécher.
e Ensuite, j'introduis I'électrode du pH-métre dans le bécher.

e Je lis la valeur directement.
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Figure 22: Détermination de pH(photo personnelle,2023).

11.2.5. Autres parametres

Pour déterminer d'autres parametres, nous utilisons un analyseur numérique Lactoscan. Il

suffit de verser 10 ml de I'échantillon dans un bécher, puis d'immerger la sonde aspiratrice

dans I'échantillon. Aprés 15 secondes, les valeurs sont affichées directement sur un écran ou

imprimées grace a une imprimante connectée a l'appareil (Figure 23). Cette mesure unique

permet de déterminer rapidement et de maniére fiable les paramétres suivants : matiére grasse

(MG), matiere seche dégraissée (ESD), pH, protéines, lactose, densité, point de congélation et

minéraux.
De plus, en effectuant des calculs, nous pouvons déterminer :

o L'extrait sec total (EST) selon la formule suivante : EST = ESD + MG.

o Lateneur en eau selon la formule suivante : Eau (%) = 100% - (EST %).

e
.o-’l--s-'c\.n S0

SAP
Serral Mesber CC-011680
Calbr 3 Creamd5%
Results

Figure 23: Un bulletin d'un échantillon obtenu par un lactoscan (photo

personnelle,2023).
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PARTIE EXPERIMENTALE : RESULTATS ET DISCUSSION

I. Caractéres des chamelles étudiées

Trente chamelles provenant de cing élevages ont été sélectionnées pour leur élevage semi-
intensif, caractérise par une alimentation principalement a base de paturage, complétée par de
I'orge et du blé le soir. Selon les éleveurs, Les plantes comprises dans le paturage incluent
I'Acacia, I'Euphorbiadendroides, le Pteridiumesculentum (EI Fersiq) et le Ziziphusjujuba. La
sélection des chamelles s'est basée sur plusieurs critéres : la facilité d'accés a I'étable, le
respect des normes lors de la traite, la possibilité de prendre des photos, ainsi que I'expérience
globale des éleveurs.

La presente étude a permis de calculer la production laitiere en additionnant les volumes de
lait trait par jour et en excluant les quantités consommées par le chamelon. Il est établi que la
consommation du chamelon représente environ 52 % du lait produit par la chamelle
(CHAIBOU, 2005).

En moyenne, le potentiel de production laitiere des 30 chamelles est de 4,57 litres par jour,
avec un écart type de 2,27 litres.

I1. Caractéristiques des facteurs de variation

11.1. Lieu d'élevage

Sur les 30 échantillons prélevés, 13 (soit 43 %) proviennent de troupeaux situés dans la
commune d'El Hmar, tandis que 17 échantillons (soit 57 %) sont issus de troupeaux de la

commune de Taghit (Figure 24).

Lieu d'élevage

El hmar ™ Taghit

43%

57%

Figure 24: Lieu d'élevage
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11.2. L'age

[RESULTATS ET DISCUSSION]

La figure 25 présente I'age des 30 chamelles utilisées dans cette étude. Parmi celles-ci, 24 %

sont 4gées de moins de 8 ans, tandis que 76 % ont 8 ans et plus.

L'age

<8ans > 8ans

24%

76%

11.3. La race

Figure 25: L'age des chamelles

La figure 26 illustre la répartition des chamelles par race. Une majorité écrasante de 67 %

appartient a la race chameau Aftouh, suivie de 27 % de chamelles de race Sahroui. Les autres

races, Reguibi et Ouled Sidi Cheikh, représentent chacune 3 %.

Sahraoui

Reguibi

Ouled sidi cheikh

Le chameau Aftouh

La race

27%
3%
3%

67%

Figure 26: Les races de chamelle utilisées dans I’étude
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11.4. Rang de lactation

Les résultats montrent que les chamelles étudiées étaient soit en lere, 2éme, 3éme, 4eme,
5eéme, 6eme ou 7éme lactation. Cela nous a permis de les classer selon leur parité : 40 % sont
grandes multipares (5eme lactation ou plus), 53 % sont multipares (2eme, 3éme et 4eme

lactations), tandis que 7 % sont primipares (une seule lactation) (Figure 27).

Classement des chamelles

Grandes multipares Multipares M Primipares

53%
40%

Grandes multipares Multipares Primipares

Figure 27: Classement des chamelles selon leur parité

11.5. Stade de lactation

Les résultats montrent que les femelles lors des prélevements étaient a différents stades de
lactation. Nous les avons classées en deux phases : phase de plateau (63 %) et phase de
décroissance (37 %) (Figure 28).

Phase de lactation

37%
Phase de décroissance

Phase plateau

63%

Figure 28: Distribution des femelles selon la phase de lactation
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11.6. La traite

Les pratiques de traite des troupeaux varient entre les communes d'El Hmar et de Taghit. A El
Hmar, la traite a lieu une fois par jour, le soir. En revanche, a Taghit, elle est effectuée deux

fois par jour, le matin et le soir.

La figure illustre I'impact du nombre de traites par jour sur le potentiel laitier des chamelles,
montrant une augmentation du potentiel laitier a mesure que le nombre de traites augmente.
Ainsi, il existe une corrélation positive entre le nombre de traites et le potentiel laitier

observé.

L'influence de nombre de traite/jour sur le petentiel
laitier de la chamelle

12

10

A

0 5 =&=Le ppientiel laitierlg]) =lmNombre de traite/jour  3q 35

Figure 29: I'impact du nombre de traites par jour sur le potentiel laitier des chamelles.
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I11. Caractérisation physico-chimique

Le tableau 4 regroupe les résultats des analyses physico-chimiques de 30 échantillons
prélevés dans cing élevages. Ces analyses ont été effectuées aux laboratoires du complexe

laitier DimalaitRokia et de la laiterie d'Igli Béchar, en utilisant I’appareil « LACTOSCAN ».

Tableau 4: Résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de lait

collectes

Parametres Moyenne Ecart-Type = Nombre d’échantillons
EST % 9,27 1,6 30
Eau % 90,73 1,6 30
Lactose 4,05 0,38 30
Matiere grasse % 1,63 1,04 30
Protéine 2,67 0,27 30
Minéraux 0,604 0,05 30
La densité 1,03 0,003 30
pH 6,39 0,31 30
Point de congélation -0,46 0,04 30
Acidité 16,85 0,92 30

I11.1. Matiére séche (Extrait sec total)

Le lait de chamelle analysé dans cette étude présente une teneur en matiere seche de 92,7 g/l £
16. Ce resultat est proche de celui trouvé par (Merzouk,2015) : 93,4 g/l, mais inférieur a
d’autres résultats : (Chenouf,2007) : 112 g/l, (Siboukeur,2007) : 113 g/l, (Kamoun,1991) :
116 g/l, et (Alloui,2007) : 129,98 g/l. De méme, notre valeur est inférieure a celle rapportée
par la (FAO,1998) : 136 g/I.

Plusieurs études ont montré que la variation de la teneur en extrait sec total est due a divers
facteurs, tels que la qualité de I'eau disponible pour les animaux (Khaskheliet al., 2005). En
été, la teneur en eau du lait augmente, entrainant une diminution de sa matiére séche sous

I'effet du stress hydrique. (Haddadin et al.,2008) ont observé que le taux de matiere seche
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totale atteint son maximum en milieu dhiver et son minimum en été. Cette capacité

d'adaptation du lait de chamelle a la disponibilité d'eau est particulierement avantageuse en
période de sécheresse ou de pénurie d'eau, essentielle pour les chamelons qui dépendent du

lait maternel pour leur nutrition et leur hydratation.

La teneur en matiére seche du lait varie également selon le stade de lactation (Bengoumiet al.,
1994;Khaskheliet al., 2005), les facteurs saisonniers, I'environnement, le rang de lactation et
le nombre de vélages (Yagil, 1982; Khaskheliet al., 2005). Des variations génétiques
(Ereifejet al., 2011) et I'influence de l'origine géographique sur la composition du lait de

chamelle ont également été signalées (Konuspayevaet al., 2009).

111.2. Teneur en lactose

La concentration moyenne de lactose dans le lait collecté est de 40,5 g/l + 3,8 (tableau 4),
dépassant les valeurs rapportées dans d'autres etudes, telles que celles de Boudejnah (2012)
avec 35,23 g/l et Karue (1995) en Arabie Saoudite pour la race Somali avec 36,5 g/l. Elle se
rapproche des résultats rapportés par Kihal et al. (1999) (45,1 g/l) ainsi que par Mehaia et al.
(1995) (44 gll).

Les concentrations élevées de lactose observées pourraient expliquer la saveur parfois sucree
du lait de chamelle, comme mentionné par plusieurs auteurs (Gnan et Shereha,
1986;Bayoumi, 1990). Il est également noté que le taux de lactose varie en fonction du stade
de lactation (Bakheit, 1999), avec une concentration de 4,7 % durant les trois premiers mois

apres le vélage et de 3,2 % en fin de lactation pour les chamelles soudanaises.

I11.3. Teneur en matiére grasse

La teneur moyenne en matiere grasse du lait analysé est d'environ 16,30 g/l + 10,4 (tableau 4).
Cette valeur est notablement inférieure a celle du lait bovin, qui est de 37 g/l. Selon
Konuspayeva et al. (2004), la teneur en matiéres grasses du lait de chamelle peut varier de 1,1
% a 4,6 %.

La faible teneur en matiéres grasses peut limiter certaines applications industrielles comme la
production de fromage riche en matieres grasses, mais peut étre avantageuse pour les produits

allégés.
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I11.4. Teneur en protéine

La concentration moyenne en protéines des échantillons prélevés est de 26,7 g/l £ 2,7. Cette
valeur se situe dans une fourchette rapportée par différentes études, allant de 21,5 g/l selon
Gnan et al. (1994) a 46 g/l d'apres Mohamed et al. (1989). Yagil et Etzion (1980) indiquent
que la teneur en protéines peut varier de 4,6 % a 5,7 % en régime hydraté et de 2,5 % a 3,3 %

en régime peu hydraté.

I11.5. Matiéres minérales

Les échantillons analysés révelent une moyenne de 6,04 g/l £ 0,5 pour la teneur en cendres,
qui est inférieure a celle trouvée par Sboui et al. (2009) en Tunisie (7,5 g/l) et par Siboukeur
(2007) (7,28 g/l). Ces valeurs sont également inférieures a celles obtenues par Haddadin et al.
(2008) en Jordanie (8,2 g/l), ainsi qu'a celles rapportées par Karue (1994) (8,6 g/l), Daillo
(1989) en Mauritanie (8,83 g/l), et Boudjenah (2012) (9,39 g/l). La teneur en cendres
(minéraux) du lait de chamelle diminue en cas de privation d’eau (Yagil, 1985) et varie

également selon le stade de lactation (Siboukeur, 2007).
I11.6. Densité

La densité des échantillons de lait de chamelle est mesurée a 1,03 + 0,003, ce qui correspond
aux valeurs typiques rapporteées par la FAO (1998), qui varient de 1,025 a 1,038, basees sur
une compilation de diverses sources. Cette mesure est cohérente avec les résultats rapportés
par Marzouk (2015), Bensadouk (2019), Hanou (2017), Kamoun (1991), Chenouf (2007),
Siboukeur (2007) et Alloui (2007), qui ont observé des densités respectives de 1,031, 1,028,
1,027, 1,028, 1,025, 1,023 et 1,030.La densité est directement influencée par la teneur en
matiere seche, étroitement liée a la fréquence d’abreuvement, ce qui explique la variation des

valeurs rapportées par différents chercheurs.

H1.7. pH

Le pH du lait analysé dans cette étude est de 6,39 + 0,31. Cette valeur est similaire a celles
rapportées par d'autres études, telles que celles de Siboukeur (2007) (pH = 6,31), Chenouf
(2007) (pH = 6,45), Hanou (2017) (pH = 6,35) et Merzouk (2017) (pH = 6,36). En revanche,
elle est inférieure a celles signalées par d'autres auteurs comme 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 goQt du lait peuvent étre influencés par la
nature des fourrages et la disponibilité en eau (Gorban et lzzeldin, 1997). Saley (1998)
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suggere que la teneur relativement élevée en vitamine C du lait de dromadaire pourrait
contribuer a son pH bas. De plus, le pH bas du lait de chameau pourrait étre attribué a une

concentration élevée en acides gras volatils (Yagil, 1985).

111.8. Point de congélation

La température moyenne de congélation est de -0,46 + 0,04°C, ce qui est supérieur aux
résultats de -0,57°C a -0,61°C rapportés par Wangoh et al. (1998). Selon Siboukeur (2007), la
valeur moyenne du point de congélation du lait de chamelle varie de -0,53 a -0,61°C. De plus,
Faye (1997) a indiqué que ce point varie entre -0,55 et -0,60°C. Le résultat de -0,46°C indique

que le lait camelin commence a geler a cette température spécifique.

Le point de congélation du lait est une mesure importante en raison de son impact sur la
qualité et la conservation du lait. Le point de congélation est crucial pour évaluer la qualité du
lait en termes de résistance au gel. Un point de congélation plus bas peut indiquer une plus
grande résistance a la congeélation, ce qui est important pour le stockage et le transport du lait
dans des conditions froides. Une température de congélation plus élevée pourrait indiquer une
plus grande sensibilité a la congélation, ce qui pourrait affecter la texture et les propriétés

organoleptiques du lait aprés décongélation.

111.9. Acidité Dornic

Les échantillons analysés présentent une acidité Dornic moyenne de 16,85°D + 0,92, ce qui
est cohérent avec les valeurs typiques observées pour le lait de chamelle. Ces résultats sont
corroborés par dautres études : 18,6 (Marzouk, 2015), 17,33 (Bensadouk, 2019), 16
(Chenouf, 2007), 15,6 (Kamoun, 1991 en Tunisie) et 15 (Abulehia, 1994 en Arabie
Saoudite). Le lait de chamelle est connu pour avoir un pouvoir tampon plus élevé par rapport
au lait bovin, ce qui explique l'absence de corrélation directe entre le pH et l'acidité
titrable(Abu-Tarbouch, 1996).

IV. Etude de ’effet des facteurs de variation sur les caractéristiques physico-chimiques

Le tableau 5 ci-dessous présente ’effet de certains facteurs de variation (race, classement,
phase de lactation, lieu d’¢levage et nombre de traite) sur les résultats des caractéristiques

physico-chimiques.
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Tableau 5: Effet des facteurs de variations sur les caractéristiques physico-
chimiques (moyenne * écart type)

Protéin

Facteurs EST MG o Lactose | Minéraux pH Densité PC Acidité
Chameaude | 9,38 1,72 2,75 415 | 0 00a | 6:38 | L0271 | -04781 17,17
Aftouh +165 | +117 | 2025 | 2036 | 5T +025 | 0,002 | 20,0350 +0,76
Reguibi 8,36 1,00 2,66 3,87 0,57 6,01 | 1.0240 -0,395 18
Ouled sidi
cheikh 7,12 1,50 2,88 4,48 0,68 6,22 1,02 -0,496 17
Race
9,37 1,50 2,44 377 | osee00s | 650 | 10217 0,422 16,56
Sahraoui +154 | 0,80 | 2020 | 20,32 IO, +0,42 | +0,0024 | 40,0348 +0,98
La valeur P ns ns * ns * ns el *x ns
Primipares | 11,28 3,09 2,76 4,23 6,47 | 1,0245 -0,474
1lactation | +086 | #015 | #008 | =021 | 283*¥004| 45o5 | t00007 | #0013 | 170000
M;'_ﬂﬁ’rﬁ‘er S 82 135 | 263 | 40260, | g0 oo | 635 | 10253+ | 0451 | 17,1109
. it +0,82 | 046 | 0,26 33 aEI8RsE +0,3 | 00032 | +0,040 6
Parité
mﬁ.&?g:rses 9,66 175 | 269 | 40540, | g0 006 | 643 | 10259 | -0472 16,00
55 lactations | £210 | *143 | 031 47 +0,32 | £0,0034 | +0,049 +0,00
La valeur P &3 ns Ns ns ns ns ns ns ns
Plateau 9,02 1,47+ 2,58 3,93+ 0,59 6,4 | 1,02+0, | -0,4493 | 16,83+0,9
+1,32 0,73 | 20,27 0,38 +0,05 +0,35 003 +0,0416 6
Phase_ de | Décroissanc | 9,69 1,89 2,83 | 42630, | (ooi00q | 828 | 10276 e 17,00
lactation e +1,98 | +143 | 0,20 28 +0,18 | £0,0015 | 0,041
LavaleurP | 0276ns | 0301 | 00113 | 00181 | 0o | 0129 | 000386 | oi5g | 0g71ns
ns S S ns S
13076 | 250158 | 397076 | o coq | 6444 | 102361 - Lo.4n1s
El hmar Sl 2 ¢ 9 | 10061304 | B1° 5 | 04410000 | 4551606
144 | 0694 | +0,2853 | 04122 | * 040 | +0,0037 | £0,047289 | * 5
Liew 5761 608 390 24222 | 53631 89
d'élevag - 1,817244 2,7%705 4,118058 06120412 6i3;5él 1,025361 I
Taghit : +0,041195 ' NA
e +1,72 | £1,205 | +0,2498 | +0,3586 e +0,22 | £0,0037 | £0,034669
3888 191 515 02806 | 53631 77
Lavaleur P | 0449 ns | 0142 | 0177 0,33 0,28 0,423 | 0,00225 | 0,0252 ]
ns ns ns ns ns S S
3,97076
1,31 9’03?5 2’598153 9 0,5923077 6éi‘é4 1'025361 0.4410000 | 16:84615
1 traite +0,69 | +1444 | +0,2853 103,3(1)22 10’0(?61394 +040 | +0,0037 | +0,047289 10'9271606
466 608 13 24222 | 53631 89
Nombre 94664 | 2,72705 | 411058 | o ioo,rs | 6,351 | 1,02700 -
Z Wielifgs +120 | +1.721 | 40,2498 | +0,3586 *0’0:?71195 +0,22 | +0,0015 | 0034669 | A
405 191 515 02806 | 81139 77
0,33
La valeur P | 0,449 ns 0,142 0,177 ns 0,28 0,423 | 0,00225 0,00252 S /
ns ns >0.05 ns ns S<0,01

Ns : non significative (p>0.05) , *:

p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001




PARTIE EXPERIMENTALE [RESULTATS ET DISCUSSION]

1V.1. Effet de la race

D'apres le tableau 5, des différences significatives (p<0,05) ont été observées entre les races,
notamment (le chameau Aftouh, Reguibi, Sahraoui, Ouled Sidi Cheikh) pour la densité, le
point de congélation, ainsi que la teneur en protéines et en minéraux du lait. Cela indique que
ces caractéristiques physico-chimiques sont influencées par la race. En revanche, aucun effet
significatif (p>0,05) des races sur I’EST, I’acidité, la teneur en matiéres grasses (MQG), le pH

et le lactose n’a été observé.

« Protéine : Les valeurs de protéine varient significativement entre les races, allant de
2,44 % (Sahraoui) a 2,88 % (Ouled Sidi Cheikh) (p < 0,05).

e Minéraux : La teneur en minéraux montre une variation significative entre les races,
de 0,56 % (Sahraoui) a 0,68 % (Ouled Sidi Cheikh) (p < 0,05).

o Densité : La densité varie de maniere significative entre les races, allant de 1,02175
(Sahraoui) a 1,02715 (Chameau de Aftouh) (p < 0,001).

e PC (Point de congélation) : Le point de congélation présente également des
variations significatives, allant de -0,395 (Reguibi) a -0,496 (Ouled Sidi Cheikh) (p <
0,001).

IV.2. Effet de la parité

Les résultats de I'ANOVA montrent une différence significative de I'EST entre les groupes
d’animaux classés selon leur parité. Les primipares ont une moyenne plus élevée (11,28 %)
que les multipares (8,72 %) et les grandes multipares (9,66 %) (p < 0,05). Cela peut
s’expliquer par le fait que les primipares n’expriment pas encore pleinement leur potentiel
laitier, ce qui entraine une teneur en eau (et donc en lait) moins importante que dans les autres

groupes (multipares et grandes multipares).

En revanche, aucune différence significative n'a été observée entre les classes pour l'acidité, le

pH, les protéines, les minéraux, la teneur en matiéres grasses (MG), la densité et le lactose.

1V.3. Effet de stade de lactation

Les résultats de 'ANOVA indiquent que la densité, le lactose, les minéraux et les protéines
présentent des différences significatives entre les phases de lactation, avec des valeurs plus

élevées en phase de décroissance par rapport a la phase de plateau. Ceci s'explique par le
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phénoméne de concentration, ou la quantité de lait produite est moindre en phase de
décroissance par rapport a la phase de plateau.Les autres paramétres ne montrent aucun effet

significatif (p > 0,05), bien qu'il y ait une tendance a l'augmentation en phase de décroissance.

e Protéine : Les protéines varient significativement entre les phases de lactation (P <
0,01), avec des valeurs plus élevées en phase de décroissance (2,83%) par rapport a la
phase de plateau (2,57%).

e Lactose : Les teneurs en lactose different significativement entre les phases (P <
0,05), étant plus élevées en phase de décroissance (4,26%) par rapport a la phase de
plateau (3,93%).

e Minéraux : Les minéraux varient également significativement (P < 0,05), étant plus
élevés en phase de décroissance (0,63%) comparé a la phase de plateau (0,59%).

e Densité et PC : La densité et le point de congélation varient significativement entre

les phases (P < 0,05 et P < 0,01 respectivement).

1V.4. Effet de lieu d'élevage

Selon le tableau 5, la densité et le point de congélation (PC) montrent des différences
significatives entre les lieux d'élevage (EI Hmar, Taghit). Cela indique gu'il existe une relation
entre le lieu d'élevage et la variation de la densité et du point de congélation du lait, ce qui
peut s'expliquer par la variation de la teneur en eau du lait due aux zones de paturage
spécifiques a chaque lieu. Ainsi, le lieu d'élevage influence indirectement la composition
chimique du lait.En revanche, les autres parametres (EST, acidité, lactose, matieres grasses

(MG), minéraux, pH, protéines) ne montrent pas de différences significatives.

IV.5. Effet du nombre de traite par jour

Les résultats de I'ANOVA montrent des différences significatives pour la densité et le point
de congélation (PC) en fonction du nombre de traites par jour. La densité du lait est de 1,0270
+ 0,0016 lors de deux traites par jour, contre 1,0236 + 0,00375 lors d'une seule traite. Cela
indique que la fréquence des traites par jour impacte la densité et le point de congélation du
lait, principalement en raison de la teneur en eau. En revanche, I'EST, le lactose, la teneur en
matiéres grasses (MG), le pH, les minéraux et les protéines ne montrent pas de différences

significatives.
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Conclusion :

Le dromadaire occupe une place cruciale dans les systemes d'élevage du sud algerien.
L'exploitation des chamelles joue déja un role significatif dans la sécurité alimentaire. Ainsi,
il est essentiel d'étudier la qualité et la viabilité économique de la filiére laitiere cameline pour

renforcer sa contribution au développement socio-économique de la population.

Ce travail, mené dans la région de Béchar au sud de I'Algérie, a exploré l'influence des
facteurs intrinseques et extrinséques des chamelles sur la qualité et la quantité de leur lait.
L'étude a porté sur la caractérisation du lait camelin par des analyses physico-chimiques des
échantillons collectés, ainsi que sur des enquétes concernant les pratiques de traite associées a

la collecte du lait.

Les facteurs tels que la race des chamelles ont influencé la densité, le point de congélation,
ainsi que la teneur en protéines et en minéraux du lait. Le stade de lactation a montré une
influence sur la variation de la densité, du lactose, des minéraux et des protéines du lait de
chamelle. De plus, le lieu d'élevage a été corrélé avec la variation de la densité et du point de
congélation du lait, tandis que la fréquence des traites par jour a affecté la densité et le point

de congélation du lait.

Les recommandations formulées visent a optimiser la qualité du lait camelin. Bien qu'il soit
nécessaire de poursuivre les recherches pour comprendre pleinement le développement de la
flore microbienne dans cet environnement spécifique, il est crucial d'examiner I'impact des
traitements technologiques tels que la pasteurisation, la réfrigération et la congélation sur ce
lait et sur I'évolution de cette microflore. La pasteurisation, par exemple, est particuliérement
pertinente pour réduire une charge microbienne élevée due aux conditions d'hygiéne précaires
lors de la traite ou a I'exposition du lait a des températures élevées dans les zones arides et

semi-arides, propices a la prolifération des micro-organismes.

Il est impératif pour les éleveurs d'adapter certaines pratiques et d'en adopter de nouvelles,
simples a mettre en ceuvre et ne nécessitant ni temps ni matériels supplémentaires, afin de

valoriser davantage leur lait camelin.
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