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Résumé : Etude qualitative des productions laitiéres des chamelles conduites selon deux
systémes d’élevage

Ce travail a pour objectif I’étude de I’influence de I’alimentation des chamelles sur la
composition et les particularités du lait. Les résultats obtenus indiquent que le passage de
I’élevage traditionnel « en extensif » a I’élevage semi-intensif des chamelles, ne semble pas
avoir d’effet sur, le pH, la densité, 1’acidité Dornic, 1’extrait sec total, I’extrait sec dégraissé, le
taux de cendres, la teneur en protéines totales et la teneur en matiére grasse. En revanche, bien
que leur taille soit comparable, une plus grande fréquence de distribution des globules gras est
observée dans le cas du lait issu de chamelles conduites en semi-intensif par rapport a celle du
lait issu de chamelles conduites en extensif. En plus de cela les profils en acides gras, obtenus
par GC/MS, indiquent 1’absence des acides gras a courtes chaines (Cs - Cig), Une présence
d’acides gras a chaines moyennes (C12- C14) et a chaines longues (C15- C18). La présence de
I’acide laurique (C12 : 0) est détectée dans les deux cas. Des acides gras a 2n+1 atomes de
carbone (C15: 0-C17 : 0) ont été détectés seulement dans les échantillons collectés a partir de
chamelles élevées en extensif. Cette transition du systeme extensif d’élevage a affecté
négativement la teneur en vitamine C et celle en calcium, les valeurs sont passé de (66.75
+17.96 mg /l en extensif a 51.58 £12.76 mg /I en semi-intensif) et de (1090.59 £83,44 mg /l en

extensif & 765.07 £263,14 mg /I en semi-intensif) respectivement.

Ainsi, en dépit d’une alimentation pauvre, la chamelle conduite en extensif produit un lait plus

riche en vitamine C et en calcium.

L’étude montre également, 1’altération des effets, protecteur contre la flore halotolérante et
auto-épuratif ,caractérisant le lait de chamelles élevées traditionnellement lors du changement
de I’alimentation de 1’animal. Enfin, les résultats enregistrés sont de nature a suggerer que
I’alimentation serait en partie responsable de certaines particularités aux quelles le lait de

chamelles doit sa célébrité.

Mots clés : lait, Camelus dromedarius, élevage, plantes, caractérisation, composition.



Summary: Qualitative study of camel milk production conducted according to two

farming systems

This work aims to study the influence of camel feeding on the composition and particularities
of milk. The results obtained indicate that the transition from traditional "extensive breeding"
to semi-intensive camel breeding does not seem to have any effect on the pH, the density, the
acidity Dornic, the dry extract total, fat-free dry matter content, ash content, total protein
content and fat content. On the other hand, although their size is comparable, a greater
frequency of distribution of fat globules is observed in the case of milk from camels conducted
semi-intensive compared to that of milk from camels conducted extensively. In addition to this,
the fatty acid profiles, obtained by GC / MS, indicate the absence of short chain (C4 - C10)
fatty acids, a presence of medium chain (C12-C14) and long chain fatty acids. (C15-C18). The
presence of lauric acid (C12: 0) is detected in both cases. Fatty acids at 2n + 1 carbon atoms
(C15: 0-C17: 0) were detected only in samples collected from extensively raised camels. This
transition from the extensive rearing system negatively affected the vitamin C and calcium
content, from (66.75 + 17.96 mg / | in extensif mode to 51.58 + 12.76 mg / | in semi-intensive
mode) and (1090.59 + 83.44 mg / | in extensif mode 765.07 £ 263.14 mg / | semi-intensive)
respectively. Thus, despite a poor diet, the camel conducted extensively produces a milk richer
in vitamin C and calcium. The study also shows the alteration of the effects, protective against
the halotolerant and self-purifying flora, characterizing the milk of camels traditionally reared
during the change of feeding of the animal. Finally, the results recorded are likely to suggest
that diet is partly responsible for certain peculiarities to which camel milk owes its fame.

Key words: milk, Camelus dromedarius, breeding, plants, characterization, composition.
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Introduction

Le dromadaire a la capacité de valoriser les maigres ressources des parcours sahariens en
des protéines de haute valeur nutritionnelle : la viande et le lait (FAYE et BREY, (2004)) ;
ADAMOU, (2009) et SENOUSSI, (2009)). A cet effet, le lait de dromadaire présente un intérét

trés particulier pour le chamelon et le nomade.

Les particularités structurales et fonctionnelles du lait camelin ont suscité ces derniéres
décennies ’attention de nombreux chercheurs par le monde (LEESE, (1927) ; YASIN, et
WAMHID, (1957) ; OHRI et JOSHI, (1961) ; KNOESS, (1977) ; EL-AGAMY, (1983); GNAN
et SHERIDA, (1986); ABU-LEHIA, (1987) ; ELLOUZE et KAMOUN, (1989); MEHAIA,
(1994); KARUE, (1998);  LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, (1998);
RAMDAOUI et OBAD, (1998); ZHAO, (1998); IQBAL et al, (2001);
INDRA,(2003); WERNERY, (2003); KONUSPAYEVA, (2007); SIBOUKEUR, (2007);
SABOUI et al., (2009); SHAMSIA, (2009) et ALUDATT et al., (2011)).

Ce bioproduit a connu ces dernieres décennies un regain d’intérét et a suscité la curiosité de
nombreux chercheurs de par le monde (MEHAIA et CHERYAN, (1983) ; GOUDA et al .,
(1984) ; TAMIME et ROBINSON, (1985) ; FARAH et RUEGG, (1989) ; ATTIA et al .,
(2000) ; HADDADIN et al., (2008) et AL HAJ et AI-KANHAL, (2010). C’est I’un des rares
laits qui ressemble au lait humain (SIBOUKEUR, 2007). Il est établi actuellement que les
productions laitiéres camelines (colostrum et lait mature) sont particuliérement intéressantes
sur le plan nutritionnel et dietétique. Le consommateur autochtone lui confere de nombreuses
allégations de santé dont certaines ont été mises en évidence par des travaux scientifiques. Il est
renommé pour sa richesse en nutriments de base : protéines, lipides, glucides et éléments
minéraux dont les teneurs sont comparables a celles du lait de références et en vitamines,
particulierement la niacine et la vitamine C (SAWAYA et al., (1984) ; FARAH, (1992) ;
STAHL et al., (2006) et HADDADIN et al., (2008)).

Il est important de citer sa teneur relativement élevée en vitamine C, comparativement aux
laits des autres especes laitieres (FARAH, 1993). En effet, il renferme en moyenne 3 fois plus
de vitamine C que le lait de vache (FARAH et al., (1992) ; ELKHIDIR, (2002)). Il représente
par conséquent, une importante source de cette vitamine, non biosynthétisable par I’Homme et
les animaux supérieurs (FARAH et al., (1992) ; LATHAM, (2001) ; KONUSPAYEVA,
(2007)).
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Introduction

Ce produit est connu entre autres par I'organisation de sa matiere grasse similaire a celle du
lait humain. Celle-ci se trouve sous forme de globules gras de taille relativement petite. Les
caractéristiques physiques de ces globules gras, leur taille et leur distribution ont fait I'objet de
nombreuses études (YAGIL, (1982) ; TIMMEN et PATTON, (1988) ; FARAH et RUEGG,
(1991) : MEHAIA, (1995) : ATTIA et al., (2000) ;: HUPPERTZ et KELLY, (2006)).

A D’instar des laits des autres mammiféres, le lait camelin, du fait de sa composition physico-
chimique et biochimique, est susceptible de contaminations microbiennes. Toutefois, sa salinité
prononcee due aux plantes broutées (elevage extensif traditionnel) et a 1’environnement
(sécheresse, température éleveée ...etc.), permet, certaines contaminations (flore halotolérante
essentiellement) en cas de non-conformité des conditions de collecte (SIBOUKEUR, 2007).
Dans ce contexte, des travaux rapportent que ce lait possede un effet auto-épuratif
particuliérement puissant contre cette flore exogéne. La durée de cet effet qui peut s'étendre de
2 h a6 h pour le lait de référence, peut se poursuivre méme au-dela de 3 jours d’entreposage a
la température ambiante (SIBOUKEUR, (2007)). Ce phénomene serait di a un systeme
protecteur lié a des particularités, tant quantitatives que qualitatives, des protéines lactosériques
camelines (lactoferrine, a- lactalbumine, Immunoglobulines, le composant 3 des protéose-
peptones et le lysozyme) (EL-SAYED et al., (1992), EL-AGAMY et al., (1992) ; EL-HATMI
et al., (2006) ; SIBOUKEUR, (2007) et SIBOUKEUR , (2018))

Malgreé tous ces atouts et dans le but d’augmenter la productivité, certains éleveurs tendent,
ces derniéres années, a supplanter le systeme d'élevage traditionnel (extensif), basé sur la
consommation exclusive des plantes diversifiées des parcours sahariens, par le systeme semi-
intensif (semi-stabulation) basé majoritairement sur la consommation de concentrés et
occasionnellement sur celles des plantes de parcours. Selon KONUSPAYEVA, (2007),
I’intensification de 1'élevage de dromadaire dans certains pays (Arabie saoudite, Oman et
Kazakhistan ...) pourrait avoir un effet négatif sur la composition du lait, lié au régime

alimentaire non diversifié.

C'est dans ce cadre que s'inscrit ce travail dont I'objectif principal vise une étude comparative
qualitative du lait issu de dromadaires installés dans le Sud-Est de 1’Algérie (Ouargla) et
conduits selon les deux systemes d’élevage. Donc la question qui Se pose est ce que cette
transition n’affecte elle pas négativement, les particularités inhérentes a ce lait et dont la

celébrité en dépend ?
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Cette étude comporte quatre parties essentielles a savoir :

1. Une enquéte dans le but d'estimer I'ampleur de cette transition dans la région d’Ouargla

2. une étude de l'effet de I'alimentation sur les caractéristiques physico-chimique du lait

3. une étude de I'effet de I'alimentation sur les caracteristiques biochimique du lait ;

4. une étude de l'effet de I'alimentation sur le systeme auto-épuratif du lait camelin.
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1-Partie bibliographique
1.1. Apercu sur le dromadaire

Le mot dromadaire vient du mot grec « dromas », qui signifie coureur. Le dromadaire
appartient a la famille des camélidés, représentée par le dromadaire ou Camelus dromedarius
(Tableau 1) ayant une seule bosse et par le chameau a deux bosses Camelus bactrianus
(SIBOUKEUR, 2007). L’origine du dromadaire est I’Amérique de nord (RIPINSKY, 1983).

Tableau 1 : Taxonomie du dromadaire selon (WILSON, 1984)

Regne Animalia
Embranchement Chordata

Classe Mammalia

Ordre Artiodactyla

Sous ordre Tylopoda

Famille Camelidae

Sous famille Camelinae

Genre Camelus

Espéce Camelus dromedarius

Le dromadaire se distingue des autres animaux par sa multifonctionnalité. Il est utilisé dans
le transport de I’Homme et de ses marchandises. Ses poils servent a la ont exploités dans la
confection des vétements (burnous, kachabia ...etc) et des tentes (khiyam).Sa peau sert a la

fabrication des chaussures, des ceintures et des sacs ...etc.

Le dromadaire représente en plus des qualités citées, un pourvoyeur non négligeable de
deux produits alimentaires de haute valeur nutritive : la viande et le lait (SIBOUKEUR, (2007) ;
ADAMOU, (2009) et SENOUSSI, (2011)).

Cependant, malgré les réles socio-économiques et écologiques tres importants joues par cet
animal et son excellente adaptation aux conditions rudes et hostiles des régions arides et semi-
arides du monde ou il vit, le cheptel camelin est relativement sous- estimé dans le monde
(YAGIL, (1982) ; FAYE, (2009) et SENOUSSI, (2011)).

1.2. Répartition géographique et effectif camelin

Selon les statistiques de la FAO (2008), la population totale de chameaux dans le monde a
été estimée a environ 20 millions ; la Somalie ayant le plus grand troupeau. Les chameaux

vivent dans les vastes zones pastorales en Afrique et en Asie, et sont divisés en deux especes
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différentes : le dromadaire (Camelus dromedarius) qui vit principalement dans les zones
désertiques chaudes et le chameau (Camelus bactrianus) qui vit dans les zones désertiques
froides. Le dromadaire se retrouve largement dans le Moyen-Orient, au Nord et a I’Est de

I’ Afrique, a I’Ouest de I’ Asie du Sud et en Australie.

En Algérie, I’effectif du cheptel camelin a connu une forte diminution due essentiellement
aux conditions de sécheresse extréme, de dégradation des parcours, au manque d’eau...etc
(SENOUSSI, 2011). Les changements climatiques ne sont pas sans incidence sur la situation
actuelle de cet animal dont I’effectif a été estimé a environ de 290 000 tétes (SENOUSSI, 2011).

1.3. Adaptation du dromadaire aux zones désertiques (arides ou semi arides)

Le dromadaire est considéré comme un élément de lutte contre la désertification de par sa
participation a la régénération des parcours (comportement déambulatoire, zoochorie,
comportement physiologique et alimentaire ...etc.) (TRABELSI, 2016). Il représente ainsi le
facteur primordial d’équilibre de 1’écosystéme désertique (FAYE, 2009). Il constitue a cet effet,
la clef de vodte dans la chaine écologique désertique du Sahara (SENOUSSI, 2011).

1.3.1. Alimentation et abreuvement du dromadaire

Le dromadaire s’alimente avec une végétation ligneuse souvent épineuse, non appétee voire
rejetée par les autres animaux domestiques (Tableau 2) (CHEHMA, 2006). Il peut paturer 4 a
8 h /j selon la disponibilité des plantes (SENOUSSI, 2011). FAYE, (1997) a mentionné qu’en
saison favorable le dromadaire ingére 2 a 3 kg de fourrage /heure et qu’en en saison seche, il
ingére environ 1,5 kg /heure. LONGO et al., en (2007) rapportent que le dromadaire possede
une capacité immense de transformation des plantes halophytes et épineuses, non accessibles
aux autres especes animales domestiques et de les rendre comestibles. Cet herbivore est en
effet capable de consommer plusieurs types d’aliments dont beaucoup sont non acceptables par
les autres ruminants (MATHARU, (1996) et CHEHMA, (2006)) (Tableau 2). Il peut passer une
longue partie de la journée en paturant des arbres et des arbustes situés généralement a des
hauteurs allant de 1 a 3 métres (SCHWARTZ et al.,1982). Généralement, il préfere de
consommer les fourrages verts plutot que les fourrages secs. Ainsi, en saison séche par
exemple, il cherche les formations ligneuses encore vertes plutdét que les pailles du tapis
herbacés. En revanche, en saison des pluies, il préfére des graminées en phase active (FAYE,

1999). Il a été rapporté que la plupart des arbres et des herbacées dont les matiéres seches

Page | 6



Partie | :

Partie bibliographique

ingérées en saison humide par cet animal sont de I’ordre de 43,29% et 44,03% respectivement

(AIT HAMOU, 1993).

Tableau 2 : Principales plantes broutées par le dromadaire (CHEHMA, 2006)

Nom scientifique (sp)

Nom vernaculaire

Famille

Accia nilotica

Talhaia

Mimosaceae

Agatophora alopecuroides Ghassal Chenopodiacea
Anabasis articulata baguel Chenopodiacea
Argyrolobium uniflorum Rguiga bel groun Fabaceae
Artemisia herba alba Chih Asteracea
Arthrocnemum macrostachyum H’madha Chenopodiacea
Asteriscus graveolens Tafs Asteracea
Astragalus armatus Kandoul Fabaceae
Astragalus gombo Faila Fabaceae
Atractylis serratuloides Ser Asteracea
Calendula aegyptiaca Ain safra Asteracea
Carduncellus eriocephalus Guen el djedi Asteracea
Catananche arenaria kidan Asteracea
Chrysanthemum macrocarpum Bouchicha Asteracea
Cornulaca monacantha Hadd Amarantaceae
Diplotaxis acris Azezga Brassicaceae
Echium humile Wacham Boraginaceae
Ephedra alata Alanda Ephedraceae
Helianthemum lippii Rguig Cistaceae
Ifloga spicata Zaidet Lekhruf Asteraceae
Launea glomerata Harchaia Asteracea
Launea mucronata Adide Asteracea
Limoniastrum guyonianum Zeita Plombaginaceae
Malcomia aegyptiaca Lehma Brassicaceae
Maricandia arvensis Krombe Brassicaceae
Moltkiopsis ciliata Halma Boraginaceae
Neurada procumbens Saaadane Rosaceae
Nitraria retusa Ghardak Zygophylaceae
Oudneya africana Henat I’ibel Brassicaceae
Plantago ciliata Lalma Plantaginaceae
Plantago notata L’inim Plantaginaceae
Psoralea plicata Hamma Fabaceae
Randonia africana Tagtag Resedaceae
Rhantherium adpressum Arfage Asteracea
Salsola longifolial Semmoumed Chenopodiacea
Salsola tetragona Belbel Chenopodiacea
Salvia aegyptiaca Safsaf Labiaceae
Savignya longistyla Goulglane Brassicaceae
Sitzelia coronopifolia Hareycha Asteracea
Spartidium saharae Merkh Fabaceae
Stipagrostis pungens Drinn Poaceae

Sueda fructicosa Souide Chenopodiacea
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Tamarix gallica Tarfa Tamaricaceae
Thymelea microphylla Methnan Thymeliaceae
Traganum acuminatum Damraine Chenopodiacea
Zilla macroptera Chebrok Brassicaceae
Zygophyllum album Agga Zygophyllaceae

En maticre d’abreuvement, on estime qu’en conditions climatiques défavorables (chaleur et
sécheresse), les besoins quotidiens sont de 1’ordre de 6 litres /100kg de poids vif. lls sont
diminués de moitié en conditions favorables (saison fraiche et humide). Chez la femelle
allaitante, la production d’un litre de lait nécessite 1,5 litres d’eau supplémentaires. Au cours
du dernier tiers de la gestation, les femelles gravides augmentent leur besoin en eau de 20%
environ (FAYE, 1999).

1.3.2. Elevage camelin

1.3.2.1. Systemes d’élevage

Il existe globalement deux modes d’¢élevage des camélidés :

e «Elevage extensif » ou élevage traditionnel basé sur la consommation des plantes

naturelles des parcours ;

e «élevage intensif » ou moderne (en stabulation) limitation basée sur 1’utilisation des

complémentations alimentaires.

Entre les deux, existe un systéme d’élevage intermédiaire « €levage semi-intensif » (semi-

stabulation) basée sur une alimentation mixte selon la disponibilité des plantes du parcours.
a/Elevage extensif

En Algérie, I’élevage camelin est conduit principalement selon le systéme extensif. Le
dromadaire est d’ailleurs la seule espece d’élevage capable de valoriser cette alimentation tres
maigre et tres contraignante (CHEHMA et al., 2004). Ce systéme d’élevage comprend en

général les modes d’élevage suivants :
e Lenomadisme

L’¢levage nomade est un ensemble de déplacements irréguliers et anarchiques, entrepris par

un groupe de pasteurs d'effectifs variables, dans des directions imprévisibles. Dans ce cas
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migratoire, les nomades suivent le troupeau. Dans ce mode d’¢levage les familles sont sans

habitat fixe (AGUE, 1998) ;
e Le semi-nomadisme

Dans ce cas l'alimentation est assurée, pendant une bonne partie de I'année, par des
déplacements irréguliers, a la recherche d'herbe et d'eau. A la différence du nomadisme, les
éleveurs possedent un point d'attache "habitat fixe", ou les troupeaux passent une partie de
I'année (QAARO, 1997).

e Le sédentarisme

Ce mode d'élevage est basé sur la consommation des ressources situées a proximité de
I'habitat qui est fixe, et celle des produits de I'agriculture. Les troupeaux sont en général de
petite taille (QAARO, 1997).

e Latranshumance

La transhumance fait référence a une pratique de déplacement des troupeaux, saisonnier,
pendulaire, selon des parcours bien précis (FAYE, 1997). Ce mode d’élevage est a répétition
annuelle. Toutefois, en fonction des objectifs de 1’éleveur, diverses modalités et au sein de
différents types de systémes d’¢levage pastoral sont adoptées. Parfois, les routes de
transhumance sont modifiées selon la disponibilité en paturage et les conditions d’accés aux
ressources. Ce mode est basé sur 1’utilisation presque exclusive des ressources des parcours et
les troupeaux sont souvent confiés a des bergers. Les problémes sont donc liés a I’insuffisance
ou a la baisse de qualité saisonniere des disponibilités fourrageres, ou au défaut de suivi du
troupeau, sur le plan de I’alimentation, de la reproduction et de la sant¢ (OULD AHMED,
2009).

b/ Elevage intensif

Un systéme d'élevage camelin autre que le systéeme traditionnel a fait son apparition en
Algérie ces derniéres années. A ce sujet, BEN AISSA, en (1989) rapportent 1I’existence de
fermes pratiquant I’engraissement des dromadaires en vue d’abattage non contr6lé, dans des

parcours délimités ; le dromadaire étant capable de céder aux exigences de la "modernité"” en
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élevage et de subir une intensification de sa production pour satisfaire aux demandes croissantes

des populations urbaines des zones désertiques et semi-désertiques.
c/Elevage semi-intensif

Dans 1I’¢levage semi-intensif, les cheptels sont maintenus en stabulation (CORREA, 2006).
Durant toute la saison séche, les troupeaux camelins, constitués uniquement de femelles
laitiéres recoivent une ration le matin avant de partir & la recherche de paturages dans les zones
périphériques de la ville. lls reviennent trés tot dans 1’aprés-midi et recoivent de I’eau et une
complémentation alimentaire (OULD SOULE, 2003 ; CORREA, 2006). Pendant 1’hivernage,
I’alimentation est quasi-exclusivement basée sur les paturages naturels. Les productions
laitieres sont meilleures du point de vue qualitatif et quantitatif pendant I’hivernage car
I’alimentation est plus équilibrée. La quantité de lait produit varie en fonction du stade de
lactation, de 3 a 7 litres/jour (soit en moyenne 4,5 I/j) ceci a valu aux dromadaires d’étre
privilégiés au détriment des autres espéces domestiques et de plus, de bénéficier d’un regain
d’intérét de la part des hauts fonctionnaires, des hommes d’affaires, des grands commergants
qui investissent dans 1’élevage des camelins, moyen d’épargne et prestige incontestable. Ceux-
ci confient leurs troupeaux a des bergers salariés et ils ont aussi recours aux services sanitaires
(prophylaxie, soins vétérinaires, vaccins etc...) (CORREA, 2006).Le systéeme semi-intensif
camelin présente des inconvénients liés a une exploitation irrationnelle de cette espéce animale.
En effet, les propriétaires achetent des femelles en fin de gestation ou en début de lactation pour
rentabiliser leur production. Lorsque ces derniéres sont taries, elles sont mises en vente avec les
jeunes pour renouveler les troupeaux. Ce qui représente une perte potentielle pour le secteur
d’¢levage dans la mesure ou ces femelles aptes a se reproduire finissent généralement en
boucherie avant la fin de leur vie reproductive. Cela constitue un probléme majeur quant a la

reproduction et a la pérennité de 1’espéce (CORREA, 2006).

1.4. Lait camelin

Le dromadaire est le seul animal capable de valoriser les plantes des parcours, de faible
valeur fourragere, par ses productions, de viande et de lait (FAYE et BREY, (2004) ;
ADAMOU, (2009) ; SENOUSSI, (2009) ; AL HAJ et al., (2010)). Le lait camelin suscite de
plus en plus Dlattention des chercheurs de par le monde du fait de I’engouement du
consommateur vis-a-vis de ce produit naturel, auquel de nombreuses vertus nutritives,

diététiques et thérapeutiques sont attribuées.
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1.4.1. Potentiel laitier du dromadaire

En dépit de I’aridité et I’hostilit¢ du milieu dans lequel elle vit, la chamelle possede la
capacité de produire un lait de composition similaire a celle du lait bovin. Le lait camelin est
I’un des rares laits qui se rapproche du lait humain (SIBOUKEUR, 2007). L’absence de beta-
lactoglobuline (EL-HATMI et al., 2006), sa richesse en lysozyme (El AGAMY et al., (1996) ;
ElI AGAMY, (2000)), lataille des globules gras (YAGIL, (1982) ; MEHAIA, (1995) ; FARAH,
(1996) ; FARAH, (2004) et KARRAY et al., (2005)), sa teneur relativement élevée en vitamine
C et en niacine en sont en grande partie responsables (KONUSPAYEVA, (2007) et
SIBOUKEUR (2007)) .

La production laitiére cameline varie selon les saisons et 1’alimentation (KNOESS et al.,
(1986) ; ELLOUZE et KAMOUN, (1989) ; WILSON, (1998) et FARAH et al., (2007)). La
moyenne quotidienne est estimée entre 3 et 10 kg avec une période de lactation de 12 a 18 mois
(FARAH et al., 2007). D'autres auteurs évaluent la production entre 1000 et 2000 litres par
période de lactation de 8 a 18 mois (FAO, 2006). La production mondiale du lait a été estimée

par FAYE en (2004) a environ de 5 ,4 millions de tonnes.

1.4.2. Caractéristiques physico-chimiques

Le lait camelin est blanc, opaque et mate. La couleur blanche est due a la structure des
caséines et a la composition de sa matiere grasse relativement pauvre en p-caroténe (SAWAYA
et al., (1984) ; STAHL et al., (2006) ; AL HAJ et Al KANHAL, (2010)). Son odeur est
Iégerement douce. Son godt est 1égérement sucré (OHRI et JOSHI, 1961), acide, parfois salé
(ABDEL-RAHIM, 1987) et/ou amére (RAMET, 2003). Cette variabilité dans le godt est en
fonction du mode d’élevage et de 1’abreuvement (Farah, 1996). Le pH fluctue autour de 6,31
(Tableau 3). Son acidité Dornic est de I'ordre de 18,2° Dornic (SIBOUKEUR ,2007). Sa densité
oscille entre 0,99 et 1,034 (Tableau 3) avec une viscosité moyenne de 2,2 centpoises (HASSAN
et al., 1987) et son point de congélation de 1’ordre de -0,555 °C (DEBOUZ et al., 2014). Les
fluctuations qui existent dans les valeurs des constantes physico-chimiques mentionnés par
différents auteurs sont liées aux teneurs variables des différents composants de ce lait
(MEHAIA et al., 1995 ; WANGOH et al., 1998 a), liées aussi a d'autres facteurs tels que : le
régime alimentaire, le rang, le stade de lactation et les techniques d’analyses...etc (EL-
AGAMY, 2006).
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1.4.3. Caractérisation biochimique

a/ Lactose

La teneur en lactose varie entre 24 a 58 g /I (Tableau 3). Le lactose est a I'origine du godt
parfois sucré du lait camelin (PARK et HAENLEIN, 2006).

b/Matiere grasse

Les triglycérides représentent 96 % des lipides totaux du lait (GORBAN et IZZELDIN
,2001). La teneur en matiére grasse du lait de dromadaire est comprise entre 28-59 g/L (Tableau
3). Elle constitue une source de vitamines liposolubles et d’acides gras (FARAH, (2004) et
SIBOUKEUR, (2007)).

En comparaison avec le lait de vache, le lait camelin contient de petites quantités d'acides
gras a courte chaine (Cs-C12) (FARAH, (2004) ; KARRAY et al., (2005) ; AL HAJ et Al
KANHAL, (2010) et FARAH, (2011)). Des teneurs plus élevées d'acides gras a 2n atomes de
carbone de longues chaines (C14-C22) (KARRAY et al., (2005) et KONUSPAYEVA et al.,
(2008)) et a 2n +1 atomes de carbone (C15-C23) (KARRAY et al., 2005), sont mentionnés dans
la littérature (Tableau 4). Des teneurs élevées en acides gras insaturés de 1’ordre de 43%, en
particulier les acides gras essentiels (HADDADIN et al., (2008) et AL HAJ et AL KANHAL,
(2010)) sont également évoqueées. Le point de fusion de la matiere grasse du lait camelin a été
étudié par plusieurs auteurs (ORLOV et SERVETNIK-CHALAYA, (1981) ; ABU-LEHIA,
(1989) et FARAH et RUEGG, (1991)). Il est plus élevé dans la matiére grasse du lait camelin
(41,9 °C) (ABULEHIA, 1989) comparativement avec celui de la matiére grasse du lait de vache
(22,8°Ca32,6°).
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Tableau 3: Composition physico-chimique de lait camelin selon différents auteurs
Pays pH Acidité Densité EST Cendres Protéines Lactose MG Références
(D°) (g/L) (g/L) Totales (g/L) (g/L) (g/L)
Algérie 6,31 18,2 1,0230 | 113,11 7,28 35,68 43,87 28 | SIBOUKEUR,(2007)
Tunisie - - - 114 9 23 46,9 35,5 | ELLOUZE et KAMOUN, (1989)
Kenya - - - 121,4 8,6 34,2 36,5 56 | KARUE, (1998)
Maroc - - - 111 4 8,6 33,6 41,9 27,4 | RAMDAOQOUI et OBAD, (1998)
Egypte - - - 131 7 37 58 29 | EL-AGAMY, (1983)
® Ethiopie - - - 143 9 45 34 55 | KNOESS, (1977)
= Somalie - - - 131 6 30 - 46 | LARSSON-RAZNIKIEWICZ et
L<‘E MOHAMED, (1998)
Mauritanie - 16,1 1,0301 - 13 25 49,1 29,2 | MINT MEILOUD et al., (2011)
Lybie - - - 130,3 8,2 33 56,1 33 | GNAN et SHERIDA, (1986)
Mongolie 136,4 7 35,3 49,5 44,7 | INDRA, (2003)
Afrique de I'Est - - - 130 6 37 58 29 | LEESE, (1927)
Tunisie 6,41 17,2 1,02 119,43 7,5 34,15 42,78 37,5 | SABOUI et al., (2009)
Egypte 6,64 16,2 1,033 132 8,7 34,6 48,6 40 | SHAMSIA ,(2009)
Inde - - - 135,7 9,5 39,5 48.8 37,8 | OHRI et JOSHI (1961)
Pakistan - - - 133 7,0 37 58 29 | YASIN et WAHID (1957)
Kazakhstan 6,46 24,04 1,034 108,7 - 31 31,2 59,4 | KONUSPAYEVA,(2007)
Arabie saoudite 6,61 14 - 116,9 7,9 28 35 46 | MEHAIA,(1994)
® Pakistan - 20 1,032 125 - 29 - 35 | IQBAL et al.,(2001)
g Jordanie 6,5-6,6 12-15 - 103 6,1-7,3 21-24 9 23,8-41 | 28,2- | ALUDATT etal .,(2010)
45 .8
Chine - - - 88,5 7 34,5 45,5 415 | ZAGULIK, (1998)
Arabie - 15 - 112,9 8 26 ,8 46,7 33,1 | ABU-LEHIA,(1987)
saoudite
Emirats arabes unis | - - 107,5 - 33,5 47,5 35 | WERNERY, (2003)
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Tableau 4: Composition en acides gras (% en mole) de matiéres grasses de lait camelin selon différents auteurs
8 = v, < T |Bgwd| 5_ |4 55 | X sz
— > = ~d < 0] 7d oy = o ) 4 < <
2 | 2% |5<85.835258 28 (3.8 %€ 558 2§ 283
= <3 55 |28983 < TozWg 2 |§ 9 £ | <82 | L2 | JZ2g
O © Le 1S 7< (7§05 < S <3 | >= 123
Butyrique C4:0 0,1 - 06 | 0,70 0,97 0,08 0,60 0,02 2,10 3-4
Caproique C6:0 0,2 - 0,4 - 0,1 0,1 0,22 0,18 0,90 2-5
Caprylique C8:0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,15 0,1 0,21 0,18 0,60 | 1-15
Caprique C10:0 0,2 0,1 0,9 | 0,30 0,18 0,15 0,25 0,32 1,40 2,0
Laurique Cl12:0 0,9 0,7 0,8 | 0,10 0,68 0,94 1,19 0,92 0,60 3,0
Myristique Cl4:0 | 114 | 101 [12,5]| 10,40 | 1438 | 11,50 | 13,11 10,84 | 7,30 | 11,0
Acides gras
Satures Palmitique Cl16:0 | 26,7 | 26,6 |315| 29,00 | 3547 | 31,20 | 3145 24,90 29,3 | 25-30
Stéarique C18:0 | 111 12,2 |125| 12,00 | 1166 | 17,30 | 16,12 15,38 11,1 12,0
Arachidique C20:0 0,6 0,6 |1,03 - - - - - - 0,2
Béhénique C22:0 0,2 0,08 - - - - - - - -
Lignocérique | C24:0 0,1 -- - - - - - - - -
Acides gras Lauroléique Cl2:1 - -- - - - - - - - -
monoinsaturés Myristoléique | C14:1 1,6 1,9 1,1 - - - 0,70 - - -
Palmitoléique | C16:1 | 11,0 10,4 | 9,4 | 9,90 8,83 8,20 11,62 11,86 - 2,0
Oléique C18:1 | 255 | 26,3 |19,1| 27,00 | 20,22 | 27,04 | 20,70 30,74 | 38,90 23
Acides gras Linoléique C18:2 3,6 2,9 34 | 2,60 1,75 1,91 1,19 2,12 3,90 2,0
polyinsaturés Linolénique C18:3 3,5 1,4 1,4 - - 1,52 1,19 1,74 0,5
Arachidonique | C20:4 0,4 - 0,96 - 0,49 0,66 0,3
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La majeure partie de la matiére grasse existe sous la forme de petits globules sphériques de

différentes tailles dispersées dans la phase aqueuse (Figures 1 et 2) (KARRAY et al., 2005). La

surface de ces globules gras est revétue d'une membrane mince agissant comme un agent

émulsifiant (FARAH, 2004). Le diameétre des globules gras varie de 1,5 2 9 um pour les globules
gras camelines selon MEHAIIA, (1995) et de 1,2 a 4,2 um selon YAGIL, (1982), contre 3 a 6
um pour ceux issus du lait bovin. Les phospholipides de la membrane des globules gras du lait

camelin sont composés de 35,5% de phosphatidyl éthanolamine, 23% de phosphatidylcholine

et 28% de sphingomyéline (FARAH, 1996).

f.QJ .vu"_ Z O
0% 00 ¢ 2%ar e 5
J " .‘, » y U' _OO y “ "
) ,.O . s @ ) o? e
~ YO ) A O
L 0 o%s O
5 v iy . 'o v. . 0 -'
. :‘ o e O > 9 0F.0" a0
. 090 ‘0 © 00 9
. . .
a Y Y., %0 02 0 o
.,_‘;a.. 2 0 e 2 2 » . 'k/ ‘)
‘Ob op 9 s 2 . 0 0 . e
. o :
AL ¢ %o O.ng O:,. % BV o ‘\\
AR ety 200y S OR g ’
0% Yoo » 0 0
4 Q 0 oS
8 4a0) ‘o » Pl

Figure 1 : Globules gras du lait de camelin (A) et du lait bovin (B) observés au
microscope (KARRAY et al., 2005)

Figure 2: Structure des globules gras du lait camelin (A) et du lait de vache (B) sous

microscope électronique a balayage (KARRAY et al., 2005)
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c¢/Vitamines

La présence des vitamines, C, A, E, D et celles du groupe B a été évoquée par de nombreux
auteurs (SAWAYA et al., (1984) ; FARAH et al., (1992) ; KAPPELER, (1998); STAHL et
al., (2006) ; KONUSPAYEVA, (2007) ; SIBOUKEUR ,(2007) ; HADDADIN et al., (2008) et
ALUDATT etal., (2010)) (Tableau 5). Le lait camelin est cependant renommé pour sa richesse
en vitamine C ; la teneur en cette derniere est trois a cing fois (STAHL et al., 2006 ; FARAH
et al., 1992) supeérieure a celle dans le lait bovin. Le pH du lait camelin semble étre corrélé avec
la haute teneur en vitamine C conférant au lait son goQt sucré, qui peut étre masque si I'animal
mange de la végétation salée ou amere (YAGIL et al., 1994). La disponibilité d’une quantité
relativement importante en vitamine C dans le lait camelin sert comme appui du point de vue
nutritionnel dans les zones arides ou les fruits et les légumes contenant de la vitamine C sont
rares (FARAH et al., 1992).

Tableau 5: Composition en vitamines de lait camelin selon différents auteurs en (mg/L)

Vitamines
Pays \Qt \/Elt \ég Vit C \ég Vit B6 Bvit?_ \B/g Vit B9 Références
Algérie - - - 41,40 - - - SIBOUKEUR,
(2007)
Kazakhstan - - - 152 - - - - KONUSPAYEVA,
(2007)
Jordanie 0,09- | 0,16- - 15,7- - - - - - ALUDATT et al.,
0,02 | 0,85 447 (2010)
Somalie 0,10- | 0,53 | 0,33-| 24- | 0,42- 0,52 |0,002| 46 | 0,004 KAPPELER,
0,15 0,60 36 0,80 (1998)

d/Sels minéraux

Les principaux minéraux du lait camelin sont les chlorures, le phosphate, le sodium, le
calcium le magnésium et le potassium (MOHAMED, 1990). Les sels influencent sur 1’état
physique et de la stabilité des protéines (FARAH, 1993). lIs interviennent dans de nombreuses
fonctions dans ’organisme telles que l'ossification, le maintien de I’équilibre de I’eau et le
transport d’oxygeéne (BRODY, 1999). Les teneurs en sels minéraux du lait camelin cités par
nombreux auteurs sont mentionnées dans le tableau (6). La composition minérale du lait est
affectée par de nombreux facteurs tels que I'état de santé de la mamelle et le stade de lactation
(FARAH, 1993).

Page | 16



Partie | : Partie bibliographique

Tableau 6 : Composition en sels minéraux de lait camelin selon différents auteurs en

(mg/L)
Pays Sels minéraux Référence
Ca Mg Fe Na K P
Tunisie 1650 70 - 470 2460 - SABOUI et al.,
(2009)
Arabie 1181 ,6 74,4 - 580,9 1703,9 - GORBAN and
saoudite IZZELDIN, (1997)
Mauritanie 520 120 1,20 115 2700 - MINT MEILOUD et
al.,(2011)
Jordanie 516- 104,7- 0,330- 217- 1106- 588,8- ALUDATT etal.,
1675 297 3,54 488 1895 745 (2010)

e/Matiére azotée

La fraction azotée du lait camelin est similaire a celle du lait bovin. Elle est répartie en deux

sous fractions : I’azote non protéique (NPN) et I’azote protéique (NP) (Tableau 7).

La teneur de (NPN) est de ’ordre de 5 a 10% et est environ le double de la teneur retrouvée
dans le lait bovin. Cette fraction est caractérisée par une haute valeur biologique qui est due a
sa richesse en acides aminés libres, en nucléotides et en certains précurseurs de vitamines ainsi
que des peptides, de 1’acide urique, de I’urée ,de la créatine (SIBOUKEUR, 2007), de ’acide
hippurique et de I’ammoniac ( FAYE et al., 2010)

L’azote protéique (NP) représente 90 a 95 % de ’azote total du lait camelin versus 94 — 95
% pour le lait bovin (MEHAIA et al., 1995). Elle contient des protéines micellaires ou caséines
(75% environ) et des protéines sériques (25% environ) (MEHAIA et al., 1995 ; SIBOUKEUR,
2007).

Tableau 7 : les différentes fractions d’azote dans le lait de camelin en (%)

Fractions | CN WPN NPN Références
d’azote
74 21 4.6 URBISIMOQV et al., (1983)
74 22 6,2 ABU-LEHIA, (1987)
Lait
] 76 17 6,7 FARAH et al., (1989)
Camelin
71 23 5,8 BAYOUMI, (1990)
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* Caséines

Le terme de caséine désigne, un mélange hétérogéne de protéines phosphorylées spéecifiques
du lait (Figures 3 et 4). Les caséines sont responsables de la formation du gel lactique (caillé)
(KAMOUN, 1995). Elles représentent dans le lait camelin, la fraction protéique la plus
abondante a savoir 73-81% des protéines totales (SOOD et SIDHU, (1979) et MEHAIA et al.,
(1995)). Elle a été caracterisée, particulierement par les travaux de SOOD et SIDHU (1979) qui
se sont intéressés a la composition en calcium et en phosphore des caséines, a leur niveau
d’hydratation, a leur voluminosité et leur viscosité ainsi qu'a leur sensibilité a la chaleur. PANT
et CHANDRA, (1980) ont mentionné ’existence dans le lait camelin des protéines similaires
aux caséines a et B bovines. La structure des micelles, leur diamétre et leur distribution ont
fait ’objet de plusieurs travaux (MEHAIA et CHERY AN, (1983) ; GOUDA et al., (1984) ;
TAMIME et ROBINSON, (1985) ; FARAH et RUEGG, (1989) ; ATTIA et al (2000)), ont
essayé d'acquérir des informations sur les changements dans les micelles du lait de dromadaire
en fonction de 1’abaissement progressif du pH. Ils ont aussi observé la solubilisation des
composants micellaires. L utilisation microscopique, rhéologique et les études d'hydratation
leur ont permis d'expliquer les changements dans la structure micellaire. Les résultats ont été
comparés a ceux du lait de vache. D’autres recherches portant sur cette fraction et ont essayé
de mieux la caractériser. On cite dans ce contexte, FARAH et FARAH-RIESEN, (1985) ;
LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED (1986) ; MEHAIA, (1987 a, b et ¢) ; MEHAIA
et al., (1988) ; JARDALI et RAMET, (1991) ; MOHAMED et LARSON-RAZNIKIEWICZ,
(1991) ; OCHIRKHUYAG et al., (1997) ; KAPPELER et al., (1998) et KHEROUATOU et al.,
(2003).

Le diamétre des micelles camelines selon tous les auteurs est nettement supérieur a celui de
leur homologue bovin (260 a 300 um versus 100 — 140 um) (TAMIME et ROBINSON, (1985)
: FARAH et RUEGG, (1989) et JARDALI et RAMET, (1991)).

Il existe quatre fractions caseinique principales : a SI-CN, a S2-CN, B-CN et k-CN :

La caséine aS1 est la plus abondante. Dans le lait camelin, elle représente 22% des caséines
totales et contient 215 acides aminés pour une masse moléculaire de 25,773 KDa et un point
isoélectrique de 4,4 (KAPPELER et al., 1998) ;
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la caséine aS2 est composée de 178 acides aminés pour une masse moléculaire de 1’ordre de

21,266 KDa. Son point isoélectrique est de 1’ordre de 4,58. Elle présente des délétions,
notamment une perte d'une partie du matériel génétique ce qui n’est pas sans conséquences
dans 1’assemblage de la micelle, dans sa stabilité et dans ses propriétés nutritionnelles
(FERRANTI etal., 1995) ;

la caséine  cameline est composée de 217 acides aminés pour une masse moléculaire égale a
24,651 KDa. Son pHi se situe a pH4,76. Les sites de phosphorylation y sont présents en 4
positions (Ser 15, 17, 18, et 19) (KAPPELER et al., 1998) ;

La caséine x est une des protéines laitieres les plus étudiées, car elle joue un role fondamental
dans le phénomeéne de stabilisation/déstabilisation de la micelle, particulierement en faisant
I’objet d’une coupure spécifique par la chymosine (Figure 5), dont le coagulum constitue le
futur fromage. La caséine k cameline est composée d’une séquence de 162 acides aminés. Sa
masse moléculaire est égale a 18, 254 KDa. Les sites de phosphorylation y sont présents en 2
positions (Ser 141, Ser 159) (KAPPELER et al., 1998).

caséine
./
/

aséines
f\yzﬁopm{)eﬁ 4
nt phosphate !
83& ‘uump phosphate
Micelle Sous-micelle

Figure 3: Modéle d’organisation moléculaire de la micelle et la sub-micelle caseinique
bovine selon SCHMIDT (1989).
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Figure 4: Micelles de caséines (A) : Cryofracture des micelles caséiniques dans le lait de
chamelle observée sous microscope électronique a balayage. (m.c.) micelles de caséines,
(s.c.) submicelles de caséines (FARAH et RUEGG, 1989) (B) : Micrographie
électronique d’une micelle des caséines bovines réalisée par microscopie electronique a
balayage a émission de champ. Barre d’échelle =200nm (DALGLEISH et al., 2004)

Camel Arg®-Pro-Arg- P:::o Arg-Pro- Sequhe Ile- alanxle'la?_m Pro-Lys-Lys'®
Cow  His®-Pro-His-Pro-His-Leu-Ser-Phe-Met-Ala-Ile-Pro- -Pro-Lys-Lys'??

Figure 5: Séquence sensible a la chymosine du lait camelin en comparaison avec le lait
bovin de la caséine k. Les résidus conservés sont en gris (KAPPELER et al., 1998)

* Protéines lactosériques

Les principales protéines du lactosérum qui constituent le systéme protecteur du lait sont
similaires & celles du bovin, a I'exception de I'absence de la B-lactoglobuline (B -la) (EL-HATMI et
al., 2006). L’absence de la B-lactoglobuline, principal allergene chez le nourrisson rehausse
davantage I'intérét porté au lait camelin. Avec cette particularité, ce lait présente une similarité
avec le lait humain, et pourrait de ce fait constituer le meilleur substitut du lait maternel pour le
nouveau-né (EL-HATMI et al., 2006 et SIBOUKEUR, 2007 ).
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Parmi les protéines lactoseriques, on distingue aussi I’a-lactalbumine (a-la), I’albumine sérique
camelin  (CSA), les Immunoglobulines (lg), le composant 3 des protéose-peptones (PP3), la
lactoferrine (LF) et la lysozyme (LZ) (ELAGAMY et al., (1996) ; GIRARDET et al., (2000) ;
MERIN et al., (2001) ; EL-HATMI et al., (2006) et (2007); SIBOUKEUR, (2007) ).

**L'a- lactalbumine fait partie intégrante de la "lactose synthétase" catalysant la synthése
du lactose. Elle présente une grande similarité avec le lysozyme du point de vue poids
moléculaire et séquences d’acides aminés. Elle est constituée de 123 acides aminés. Sa
séquence complete en acides aminés a été déterminée par BEG et al., ( 1985) et différe de son
homologue bovin par 39 résidus amino-acyls, soit une homologie de 68,3%. Elle possede un
site spécifique de fixation du ca 2*. Cette spécificité assure la stabilité de sa structure native
(KUWAJIMA, 1996). L’a-Lactalbumine existerait sous forme de deux variants génétiques
(CONTI et al., (1985) ; OCHIRKHUYAG et al., 1998). Selon KAPPELER, (1998), sa
concentration est de ’ordre de 7,2 g/L. L’ a-lactalbumine est facilement hydrolysée par les
enzymes digestives puis qu’il s’agit d’une protéine homogéne. Elle posséde des effets
bénéfiques sur le systeme immunitaire (BOUNOU, 1989), des propriétés opioides, des
propriétés hypotensives (MEISEL, 1997) et des proprietés anti-tumorales (HAKANSSON et
al., 1995).

**La lactoferrine (LF) est une glycoprotéine fixatrice de fer existant dans les fluides
secrétés tel que le lait (MAHFOUZ et al., 1997). Elle s'y trouve dans le sérum a une teneur
moyenne de I’ordre de 220 mg/L. Elle est constituée de 689 acides aminés, les glucides associes
représentant 7% de la totalité de la molécule. Elle se compose d'une chaine peptidique unique,
ayant une masse moléculaire d'environ 80 kDa, contenant deux sites capables chacun de fixer
un ion ferrique (Fe*") (EL-GAWADE et al., 1996). Elle posséde une grande affinité pour le
fer . Cette capacité a capter le fer explique son réle dans le contréle de la croissance et le
développement de certaines bactéries pathogénes exigeantes en fer telle que E.coli (ZAGULKI
et al., 1989 ; DIARRA et al., 2002). Elle possede une stabilité a des pH bas et vis-a-vis des
traitements thermiques (KAPPELER et al, 1998 ; EL-AGAMY, 2000). Parmi ses fonctions on

peut citer :

e [D’activité antibactérienne qui s’exprime par un effet bactériostatigue (MAHFOUZ et
al., 1997) ;

e larégulation de I'absorption du fer ( KAWAKASI, 1993);

e la promotion de la croissance des lymphocytes (HASHIZUME et al.,1983) ;
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e [D’activité anti-inflammatoire (LEFFEL et SPITZNAGEL, 1975).

**|_a lactoperoxydase est similaire & la peroxydase présente dans la salive et dans le suc
gastrique (FAO ,1999). La lactopéroxydase cameline, isolée par EL-AGAMY et al., (1996),
présente 95% d’homologie structurale avec son homologue bovine avec un pHi de 8,63. Son
poids moléculaire se situe entre 69 500 et 78000 Da (contre 72 500 Da chez le bovin) pour un
total de 612 résidus amino-acyls, dont 15 résidus cystéine (EL-AGAMY et al, 1996 ;
KAPPELER, 1998). Elle possede un effet bactéricide trés prononcé contre les bactéries GRAM"
et un effet bactériostatique contre les bactéries GRAM™ (EL-AGAMY et al, 1992). De méme,
elle semble avoir une activité inhibitrice contre les virus et les moisissures (KAPPELER,
1998).Cette enzyme n'a pas un effet antibactérien en soi-méme, mais en présence de facteur tels

que le thiocyanate oxydé et le peroxyde d'hydrogéne (Systéeme LSP).

**les immunoglobulines du lait camelin ont été isolées, purifiees et caractérisées : 1gG,
IgM, IgA . La prédominance de la classe G composée par plusieurs sous classes (EL-AGAMY
et al., (1996) ; EL-AGAMY, (2000)). Dans ce cadre, une étude portant sur I’activité antivirale
et antibactérienne du lait camelin a révélé que les immunoglobulines ont une faible activité
contre les bactéries mais une activité antivirale notamment importante contre les rétrovirus (EL-
AGAMY et al, 1992).

** e lysozyme est une protéine naturellement présente dans les laits des mammifeéres ou il
représente un puissant facteur antimicrobien. Le lysozyme dans le lait camelin est présent a
des teneurs de 1’ordre de 150 pg/L soit environ le double de celles existant dans le lait bovin
(EL-AGAMY et al, 1996). Dans ce contexte, DUHAIMAN (1988) a mentionné que la teneur
du lysozyme dans le lait camelin est presque trois fois plus €levée que sa présence dans le lait
bovin. Le lysozyme posséde une chaine polypeptidique de 129 acides aminés pour un poids
moléculaire environ de 14 400 Da. Son pHi est compris entre 10,5 et 11 (KONUSPAYEVA
2007).Les bactéries GRAM- sont plus résistantes au lysozyme car elles contiennent une paroi
riche en lipopolysaccharides qui peut protéger les bactéries contre I'accés du lysozyme (EL-
AGAMY et al, (1992) ; EL-AGAMY et al, (1996) et KONUSPAYEVA, (2007)).

**|_es composants 5 et 8 des protéoses - peptones, malgré leurs particularités fonctionnelles
(PAQUET, (1989) ; INNOCENTE et al., (2002)) n'ont pas été mis en évidence dans le lait
camelin. En revanche, le composant 3 des protéose-peptones (PP3), connu aussi sous le nom

de lactophorine y a été décelé. Il a été décrit en premier lieu, par BEG et al., (1987). C’est une
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phosphoglycoprotéine de 135 acides aminés (SORENSEN et PETERSON, 1993). Il présente
deux variants génétiques A et B qui ont respectivement 137 et 122 résidus d’acides aminés et
des poids moléculaire dans I’ordre de respectivement a 15 442 et 13 661 Da. Les deux variants
possédent 5 résidus phosphoryles, mais le premier se distingue par sa nature plus acide
(KAPPELER et al, 1999). Sa teneur dans le lait camelin est nettement plus élevée que celle
dans le lait bovin (1.1 contre 0,3 g/L). De nombreuses propriétés ont été attribuées au PP3 ou a
la fraction hydrophobe qui le contient (GIRARDET et LINDEN, 1995 SIBOUKEUR, 2007),
dont notamment son aptitude, a inhiber la lipolyse spontanée du lait (CARTIER et al, 1990), a
stimuler I'activité mitogénique des cellules d’hybridomes (MATI et al, 1993) et la croissance
de souches de bifidobactéries (ETIENNE et al, 1994). Le PP3 aurait également un effet contre
les infections de type mammite. 1l jouerait un réle dans l'inhibition de la réplication des agents
pathogénes dans les voies respiratoires et gastro-intestinales étendues du nourrisson
(GIRARDET et al.,2000). Le PP3 appartient a la famille des molécules d'adhésion cellulaire
glycosylation 1 dependante (GlyCAM-1) (GROENEN et al.,1995). Il a été aussi isole,
caractérisé et sa séquence en acides aminés déterminée par KAPPELER et al, 1999, puis
GIRARDET et al, (2000).

1.4.4. Microbiologie du lait camelin

Le lait renferme inévitablement une microflore dont la nature et I’importance sont
conditionnées par 1’état sanitaire de I’animal, les conditions de la traite, la température, la durée
de conservation. Un lait issu d'un animal parfaitement sain et trait dans de bonnes conditions,

est normalement dépourvu de micro-organismes.

Sous des conditions rigoureuses de collecte, la charge microbienne tolérée ne doit pas
dépasser 5.10% germes /ml (LARPENT et al., 1997). Toutefois, le lait est naturellement
périssable du fait de sa teneur élevée en eau, de son pH voisin de la neutralité et sa richesse en
éléments nutritifs. Il constitue un milieu favorable au développement d'une flore exogene,

pathogene en l'occurrence.

Le lait camelin comparé au lait d'autres espéces laitiéres présente selon de nombreux auteurs
certaines particularités ; ces protéines lactosériques organisées en un puissant systéeme
protecteur, constitueraient une barriére naturelle contre la flore lactique d'altération et la flore

pathogene.
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1.4.4.1. Flore lactique

Les bacteéries lactiques forment un groupe tres hétérogene qui possede les caractéres suivants
: GRAM +, micro - aérophiles ou anaérobies facultatifs, ne réduisant pas les nitrates, peu ou
pas protéolytiques. Elles fermentent les sucres dans des conditions diverses. Parmi les genres
appartenant a cette flore, on cite les streptococcus (ou lactococcus), les lactobacillus, les
leuconostoc et le bifidobacterium (PILET et al., 1979).

a - Genre streptococcus (lactococcus)

Le genre lactococcus joue un role dans la conservation du lait. En effet, les espéces telles
que Lactococcus lactis et Lactococcus cremoris produisent respectivement de la « nisine » et
la «diplococcine », bactériocines, inhibant les bactéries non lactiques au profit des bactéries
lactiques d'ou leur intérét technologique (GREAUME, 1975). Une étude réalisée par (KARAM
et KARAM, 2006) met en évidence la présence dans le lait camelin, des espéces lactococcus
lactis ssp lactis et lactococcus lactis ssp cremoris ayant une capacité inattendue de résister a
une concentration de 6,5% de NaCl. SIBOUKEUR en (2011) a montré que la souche lactique
productrice de nisine par une souche de Lactococcus lactis subsp lactis.

b - Genre lactobacillus

Les lactobacilles sont considérés comme des bactéries utiles. (NDIAYE, 1994). lls
appartiennent en effet, aux ferments lactiques et a ce titre, ils interviennent en industrie laitiére
(NDIAYE,1994).

KARAM et KARAM, en (2006) ; a montré la présence de Lb. plantarum comme seule

espece de lactobacilles retrouvée dans des échantillons de lait camelin étudiés.

¢ - Genre leuconostoc

Ce sont des germes hétéro-fermentaires. Ils coagulent rarement le lait mais sont souvent a
I'origine de répugnance des denrées pour le consommateur (MOUCHET, 1962). La présence
des especes, Leuconostoc lactis et Leuconostoc dextranicum, a été signalée dans le lait camelin
(KARAM et KARAM, 2006).
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d- Genre bifidobacterium

Des travaux confirment que le lait camelin sert a la culture de quatre especes:
Bifidobacterium brevis ; B.bifidum ;B.longum et B.angulatum . Ces travaux rapportent que le
lait camelin est un excellent milieu de culture naturel, pour les bifidobactéries. En outre, le
stockage de ce lait a 4°C n'affecte pas leur viabilité et leur activité protéolytique est plus forte
que dans le lait bovin. A cet effet, I'utilisation de la poudre de lait camelin comme milieu de
préculture de cette flore a haut potentiel nutritionnel et thérapeutique est préconisée (ABU-
TARBOUSH et al.,1998). La flore bifidogéne est connue pour ses exigences en facteurs de
croissance. C’est pour cette raison que 1'on trouve dans le lait camelin des acides aminés libres
et les autres composés azotés non protéiques (NPN) dont le taux est plus élevé dans le lait
camelin que bovin (SIBOUKEUR, 2007).

1.4.4.2. Flore d'altération

Ce sont des bacteéries et des champignons indésirables apportés par la contamination. Cette
flore regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotrophes, les levures et
les moisissures (DIENG, 2001).

a- La flore thermorésistante

Un certain nombre de bactéries est capable de résister aux traitements thermiques usuels
utilisés dans le cadre de la conservation du lait. Elles sont dites thermorésistantes. Leur
développement ultérieur peut altérer les produits et, parfois, étre dangereux pour la santé on

distingue dans ce groupe :

e La flore thermorésistante totale, définie comme la flore résiduelle aprés un traitement a
63 °C pendant 30 minutes ou un traitement équivalent tel que la pasteurisation (72 °C
pendant 15 secondes) ;

¢ la flore moyennement thermorésistante, qui n'est pas détruite par chauffage a 75 °C
pendant 12 secondes ;

o la flore fortement thermorésistante, qui n'est pas détruite par chauffage a 80°C pendant
10 minutes. Elle comprend notamment les spores bactériennes, détruites a des
températures supérieures a 100 °C. Les genres, micrococcus, microbactérium et bacillus
dont I’espéce Bacillus cereus produisant une entérotoxine stable aprés pasteurisation,

en font aussi partie. Le genre bacillus réalise en, outre, des activités enzymatiques
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lactiques pouvant étre responsables de I'acidification, la coagulation ou de la protéolyse
des laits de longue conservation.

b- Les coliformes

Dans le cadre de la technologie, certains coliformes sont lactiques et fermentent le lactose
sur un mode hétéro-fermentaire. Ils peuvent se retrouver dans le lait de toutes les especes. Ce
sont des germes qui vivent dans le tube digestif de ’Homme et des animaux. Leur présence est
un signe de contamination lors de la traite et pendant les manipulations et transvasements

multiples que subissent les produits avant la commercialisation (BADAOUI ,2000).
c- Les psychrotrophes

Les psychrotrophes sont des micro-organismes qui possédent le mode facultatif de se
développer a une température inférieure a 7°C, indépendamment de leur température de
croissance plus élevée (LAHELEC et COLIN, 1991). Parmi les micro-organismes qui

composent ce groupe, nous pouvons citer les genres a :

e GRAM (-) : pseudomonas, alcaligenes, aeromonas, serratia ... etc. ;

e GRAM (+) : micrococcus, corynebactérium ... etc .

En général dans le lait, c'est le genre Pseudomonas qui prédomine. Il est fortement
psychrotrophe et il se multiplie par 100 en 48 heures a +4°C (MONSALLIER, 1994). Ces
germes produisent des lipases et des protéases thermorésistantes ayant pour conséquence
I'apparition d’un gott désagréable dans les produits laitiers : godt amer, rance et putride ... etc.

d- Les levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes. Regroupées sous 1’expression de
la flore fongique, elles peuvent étre retrouvées aussi bien dans le lait cru, dans le lait en poudre

que dans tous les autres produits laitiers (ALAIS, 1984).
*Les levures

Elles se caractérisent par une forme arrondie ou ovale, unicellulaire. Elles sont aérobies
facultatives et se développent en surface en formant les boutons de nature mycélienne

(ROZIER,1990). Dans le cadre d’industrialisation les levures sont utiles en production laiti¢re
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car elles peuvent servir comme agents d'aromatisation. Par contre, d'autres levures é
Kluyveromyces lactis, Kluveromyces fragilis, Saccharomyces fragilis,- Saccharomyces lactis
peuvent avoir des effets néfastes sur les aliments en rendant le produit final indésirable: aspect
trouble, odeurs ou golts anormaux, gonflement des produits ou de leur emballage. Les levures
supportent des pH de 3 & 8 avec un optimum de 4,5 a 6,4. Ce qui explique leur présence dans
le lait cru comme dans le lait caillé (BOUIX et LEVEAU, 1988).

*L_es moisissures

Les moisissures sont plus complexes dans leur morphologie et dans leur mode de
reproduction. Elles peuvent étre utiles ou néfastes en industrie alimentaire. Elles se développent
en surface ou dans les parties internes aérées avec 1’utilisation du lactose; cette propriété leur
confere une Vvéritable utilité en fromagerie. C'est ainsi que le Penicillium camembertii et
Penicillium roquefortii sont utilisés dans la fabrication de divers types de fromages. Mais le
développement excessif de certaines moisissures comme Géotrichum a la surface des fromages,
les rend visqueux et coulants, ce qui les déprécie fortement. Certaines moisissures élaborent des
mycotoxines thermostables et liposolubles donc difficiles a éliminer une fois formées. Dans ce
contexte, WISEMAN et APPLEBAUM (1983), signalent la résistance de l'aflatoxine M,

élaborée par Aspergillus flavus, a la pasteurisation des laits et produits laitiers.

1.4.4. 3. La flore pathogéne

Méme s’il a subi un traitement thermique, le lait peut contenir des germes pathogenes pour
I'Homme. L'animal, I'Homme et l'environnement peuvent étre a l'origine de cette
contamination. Différentes espéces bactériennes sont capables de contaminer le lait. Certains
de ces germes en particulier les staphylocoques, provoquent des mammites (KAGEMBEGA,
1984).

a- Les staphylocoques

IIs sont fréquemment retrouvés dans le lait et parfois en nombre important. L'origine de la
contamination est la mamelle et plus frequemment I'hnomme. Leur fréquence tend a augmenter
du fait de leur antibio-résistance. Ils provoquent, par leur production de toxines thermostables,
des intoxications de gravité variable pouvant étre redoutables (KAGEMBEGA, 1984). Une
fermentation suffisamment active les inhibe. Les staphylocoques pathogénes ont la particularité

de posseder une coagulase, une phosphatase et une DNase thermostable ou thermonucléase. Il
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faut cependant noter que les staphylocoques non pathogenes sont plus nombreux; ils sont
coagulase (-) et non toxinogénes (NDAO, 1996). Seules certaines souches de staphylocoques
appartenant aux espéces Staphylococcus aureus et Staphylococcus intermedius sont capables
de produire des entérotoxines (DEBUYSER, 1991).

b- Les entérobactéries

Les entérobactéries sont des bacilles ou coccobacilles, GRAM -, oxydase (-), catalase (+),
asporulés. lls réduisent les nitrates en nitrites. Ils sont anaérobie facultatifs (GUIRAUD, 1998)
et constituent I'une des plus grandes familles de bactéries. Les entérobactéries sont divisées en

deux groupes (2) :

e les lactose (-) : shigella, salmonella, serratia, proteus, yersinia ;

e les lactose (+) : Escherichia coli, citrobacter, klebsiella, enterobacter, hafnia.
La microbiologie du lait camelin a fait I'objet de certains travaux dont ceux de :

e AL- MOHIZEA et al. (1994) qui en s’appuyant sur I’identification de quatre groupes
de micro-organismes (la flore aérobie totale, les psychrotrophes, les coliformes et les
bactéries sporulantes ), déduisent que la qualité hygiénique du lait camelin est
satisfaisante ;

e YAGIL etal. (1994) qui ont montré que si les dromadaires sont en bonne état de santé,
la pasteurisation du lait camelin n’est pas obligatoire ;

e BARBOUR et al.(1984) qui ont mis en évidence I’inhibition des bactéries pathogeénes
par le lait camelin. lls attribuent cette activité antibactérienne a la présence du systeme
protecteur puissant ;

e DURHAIMAN (1988) qui rapportent 1’effet inhibiteur du lyzozyme extrait et purifié
a partir du lait camelin sur Escherichia coli et Micrococcus lysodeikticus en
comparaison avec ’ovalbumine ;

e EL-SAYED et al. (1992) qui ont montré I’efficacité des protéines protectrices du lait
camelin contre, Lactococcus lactis subsp cremoris, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella typhimurium et rotavirus ;

e ABOU- TARBOUCH et al.,(1998) qui ayant travaillé sur quatre espéces de bactéries
bifidogenes a savoir : Bifidobacterium breve, B.bifidum, B.longum et B. Angulatum,

suggérent d’utiliser de la poudre du lait camelin comme milieu de préculture de cette
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flore a haut potentiel nutritionnel et thérapeutique (probiotiques) car cette derniere exige
pour sa croissance la présence des acides aminés libres et de peptides comme source
d’azote (prébiotiques) ;

e SIBOUKEUR et al. (2002) qui en isolant a partir du lait camelin des bactéries
halotolérantes, des entérobactéries et des coliformes ont montré que leurs taux
diminuaient durant les trois premiers jours de 1’entreposage du lait a la température
ambiante, alors que celui des bactéries lactiques a tendance a augmenter : il s’agit d’un
effet autoépuratif relativement puissant ;

e SIBOUKEUR (2007) qui apres avoir confirmé I'efficacité particuliéere de l'auto-
épuration a montré pour la premiére fois I'action inhibitrice fortement prononcée contre
les bactéries halotolérantes et assez peu prononcée contre les entérobactéries du
composant 3 des protéose-peptones (le PP3) isolé par FPLC ;

e SIBOUKEUR (2018) qui a entrepris des essais de bioconservation des viandes rouge et
blanches par une bactériocine (type nisine) produite par deux souches de bactéries
lactiques (Lactococcus lactis subsp lactis) isolées a partir du lait camelin et caprin.

1.4.5. Utilisation médicinale et thérapeutique

Le lait camelin est réputée pour des vertus thérapeutiques qui lui sont attribuées depuis des
temps trés reculés. Il est utilisé pour une série des maladies telles que la jaunisse, la tuberculose,
I'asthme et la leishmaniose ou kala-azar (ABDELGADIR et al., (1998) et SHALASH, (1984)).

Le lait camelin aurait selon certains auteurs des effets, anti- cancérigene (MAGJEED,
2005), anti-diabétiqgue (AGRAWAL et al., 2007), et anti-hypertensifs (Quan, et al., 2008).
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2-Matériel et méthodes

2.1. Matériel

2.1.1. Matériel biologique
2.1.1.1. Chameliers

Une enquéte a été réalisee aupres des éleveurs de la région d’Ouargla par la collaboration

avec les Services Agricoles d’Ouargla (DSA) a I’aide d’un questionnaire (annexe 1).

2.1.1.2. Lait

Deux types d’échantillons ont fait partie de cette étude. Le premier est constitué
d’échantillons de lait de mélange prélevé a partir de femelles de dromadaires appartenant a la

population "Sahraoui" vivant dans les parcours de la région de Ouargla (élevage extensif).

Le deuxiéme est constitué d’échantillons de lait de mélange également, préleveé a partir de
femelles de dromadaires (population Sahraoui) vivant en semi-stabulation (élevage semi -
intensif).

Les échantillons sont collectés dans des flacons propres et transportés dans une glaciere

contenant un bloc réfrigérant jusqu’au laboratoire.

2.1.1.3. Fourrage

L'espéce végétale Artemisia herba alba , communément connu sous le nom vernaculaire
« Chih », tres appétée par le dromadaire a été utilisée dans ce travail. Elle a été récoltée au

niveau de la région de Maafa (Batna).

2.1.1.4. Souche bactérienne

Une souche de « Staphylococcus aureus ATCC 25923 » est utilisée comme souche cible

dans la partie réservée a la microbiologie du lait. Son choix se justifie par :

e sarésistance a I’hypersalinité caractérisant le lait camelin (SIBOUKEUR, 2007) ;
e son appartenance a la flore de contamination pathogene des produits alimentaires
(TRIAS, 2008) ;
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e safréquence dans le lait (LARPENT et al. ,1997) ;
e sarésistante aux antibiotiques (RAHAL, 1984) ;
e son caractére "catalase positive" permettant de lever 1’effet inhibiteur du H2O> dans les

tests d’antagonisme.

2.1.2. Appareillage

Nous avons utilisé dans le cadre de nos investigations l'appareillage suivant :

e Agitateur (VELP SCIRNTIFICA) ;

e agitateur (WISESTIR) ;

e autoclave (WEBECO);

e bain marie (MEMMERT);

e balance de précision (SARTORIUS) ;

e Dbroyeur (RETSCH SM 100)

e butyrometres ;

e centrifugeuse (SIGMA) ;

o centrifugeuse réfrigérée (HETTICH) ;

e chromatographe en phase gazeuse Agilent 6890 couplé a un Agilent Détecteur  sélectif
de masse 5975B avec ionisation par impact électronique (70 eV) et logiciel Agilent
Chemstation (Agilent Technologies, Palo Alto, USA) ;

e compteur de colonies (STNART) ;

e étuve bactériologigue (MEMMERT) ;

e évaporateur rotatif (Heldoiph) ;

e four a moufle ;

e four pasteur (HERAUS) ;

e incubateur (THERMO SCIENTIFIC) ;

e lactodensimetres (Nathia) ;

e microscope optique (Bentley LABOSCOPE 200) ;

e pH-métre (INOLAB, pH 720, Germany) ;

e pompe a vide (LABOPORT);

e spectrophotometre UV-visible (UV-1800 SHIMADZU) ;

e spectrophotomeétre (DR 5000 LANGE) ;
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e spectrophotométre d’absorption atomique équipé d’un brileur air-acétylene et de

lampes a cathodes creuses ...etc .

2.1.3. Produits et réactifs

Les principaux produits et réactifs utilises dans la présente étude sont les suivants :

¢ solvants (acide chlorhydrique, acide sulfurique, méthanol, éthanol, alcool iso-amylique,
chloroforme...) ;

e sels et tampons (hydroxyde de sodium, acétate de zinc, azide de sodium, carbonate de
sodium, chlorure de sodium, sulfate de cuivre, sulfate de potassium, sulfate de sodium,
sulfate d’aluminium, tartrate double de sodium et potassium...) ;

e colorants et réactifs spécifiques (réactif de Folin-Ciocalteu, bleu de méthylene fuschine,
violet de Gentiane, lugol, Albumine sérique bovine, noir soudan et la phénolphtaléine
)

e Milieux de culture et autres (CHAPMAN, MULLER HINTON, gélose nutritive , eau
physiologique et eau oxygénée (H20?)) .. .etc.

2.2. Méthodes analytiques

2.2.1. Enquéte

Une enquéte est réalisée aupres des éleveurs de dromadaires pratiquant différents systemes
d’¢levage par la collaboration des Services Agricoles de Ouargla (DSA). L'objectif assigné a

cette enquéte vise un état des lieux sur les systémes d’élevage camelin pratiqués dans la région.

Les chameliers enquétés ont d'abord été sensibilisés sur I'intérét que nous portons a cette
étude et sur I'importance de I'exactitude des renseignements demandés dans le questionnaire
congu a cet effet (annexe 1).

2.2.2. Analyse physico-chimiques et biochimiques du lait camelin
En fonction de la disponibilité du lait camelin des deux conduites d’élevage le tableau 8 a

été mis en place.

Tableau 8 : Dispositif expérimental de la caractérisation physico-chimique et
biochimique du lait camelin
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Nombre (n) Nombre (n)
. o d’échantillons de lait d’échantillons de lait
Analyses physico-chimiques et . d . q
biochimiques ISSUs de ISSUS dé
chamelles conduites | chamelles conduites en
en "Extensif" " Semi- intensif"
pH 14 13
Densité 9 9
Acidité titrable (°D) 13 13
Extrait sec total (EST) (g /L) 15 11
Extrait sec dégraissé (ESD) (g /L) 10 10
Cendres (g /L) 15 10
Teneur en Protéines totales (g /L) 10 10
Teneur en Vitamine C (mg /L) 10 9
Teneur en matiére grasse (mg /L) 12 10
Teneur en calcium (mg /L) 5 3

Cette figure résume la demarche expérimentale adoptée dans cette partie des travaux.
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Figure 6: Procédure expérimentale adoptée pour la caractérisation physico-chimique et
biochimique de lait

2.2.2.1.pH

Le pH est détermine par pH-métrie (FIL115A :1989) apres 1’étalonnage de I'appareil .
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2.2.2.2. Acidité Dornic

L’acidité est déterminée par le dosage de I’acide lactique a I’aide de I’hydroxyde de sodium

a 0,11 mol/l (N/9) et exprimée en degre Dornic (D°) (FIL 81 :1981) (Annexe 2).

2.2.2.3. Densité

La densité nous renseigne sur le taux de la matiére solide et sur la viscosité de la solution.
Elle est déterminée a 1’aide de lactodensimétres. Le principe consiste a plonger un
lactodensimétre dans une éprouvette de 100 ml remplie du lait camelin & analyser. Lorsqu’il se

stabilise, une lecture directe, nous donne le résultat.

2.2.2.4. Extrait sec total (EST)

Par extrait sec, on entend la masse restant apres la dessiccation compléte. Le principe de la
méthode utilisée consiste en une dessiccation a 1’étuve a 105 + 2°C pendant 3 heures d’une
quantité déterminée de lait dans une coupelle préalablement pesée. Apres la dessiccation les
coupelles sont refroidies dans un dessiccateur garni d’anhydride phosphorique. Cette étape est
suivie d’une pesée de 1’extrait sec obtenu (FIL —IDF 21B 1987) (Annexe 3).

2.2.2.5. Extrait sec dégraissé

La détermination de I’extrait sec dégraissé (ESD) est réalisée par centrifugation a 3500 x g
pendant 20 min. d’une quantité de produit. La créme qui apparait en surface est écartée et le lait
dégraissé est filtré. Il est alors placé dans une étuve réglée a 105 + 2°C pendant 3 heures, apres
la dessiccation, les coupelles refroidies sont pesées (FIL 22B, 1987) (Annexe 4).

2.2.2.6. Taux de cendres

La détermination des cendres est réalisée par incinération de la matiére séche du lait placée
dans un creuset préalablement pesé, dans un four a moufle a une température de 525 °C £ 25
°C pendant 4 heures (AFNOR 1989 NF V 04-208) (Annexe 5).

2.2.2.7. Teneur en vitamine C
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L’acide ascorbique est un agent réducteur trés puissant qui s’oxyde trés rapidement, surtout
a des températures élevées et dans des solutions alcalines. Le dosage de la vitamine C se fait
par titrimétrie a 1’aide d’une solution d’iode. Une molécule d’iode réagit avec une molécule de

vitamine C selon la réaction suivante :
CsHgOs + 12 —  » GCsHe O6 + 2HI-

Lorsqu’il n’y a plus de molécules de vitamine C, le virage de la couleur bleu violet indique

la fin du titrage. Cette couleur est formée par 1’iode et ’amidon (Annexe 6).

2.2.2.8. Teneur en protéines totales

La teneur en protéines totales du lait camelin est dosée selon la méthode colorimétrique de
LOWRY et al. (1951), en utilisant une courbe étalon réalisée avec I'albumine sérique bovine
(BSA) (Figure 7). Le principe est basé sur 1’obtention d’un composé chromogene par une
réaction d’oxydo-réduction. Cette derni¢re a lieu entre, d’une part, des groupements de la
protéine notamment les groupements phénoliques du tryptophane, de la tyrosine et le réactif de
folin ciocalteu dont 1’acide phosphomolybdo-tungstique est le constituant actif. Cette réaction
donne a un complexe coloré : le bleu de molybdéne (couleur bleu foncée) dont I’intensité est
mesuré a 750nm. Ainsi les densités optiques obtenues a cette longueur d’onde permettent de
déterminer les concentrations des échantillons analyses en faisant une projection sur la courbe
d’étalonnage ; L’albumine sérique bovine (BSA) est utilisée comme protéine étalon DO = f

(C) (annexe 7).
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Figure 7: Courbe étalon du dosage des protéines par la méthode de LOWRY et al.,
(1951).

R= coefficient de corrélation

2.2.2.10. Teneurs en calcium

Une dilution du lait camelin directe avec de 1’eau, une adjonction de chlorure de lanthane
et de chlorure de césium est réalisée afin de supprimer certaines interférences. La détermination
de la teneur en calcium par spectrophotométrie d’absorption a 422.7 nm (FIL 154,1992)
(Annexe 9).

2.2.2.11. Taux de matiére grasse

Le principe de la méthode acido-butyrométriqgue (AFNOR ,1990 NF-V-04-210) utilisée se
base sur la dissolution des protéines par I’addition d’acide sulfurique. La séparation de la
matiere grasse, favorisée par 1’addition d’une petite quantité d’alcool amylique, a lieu par
centrifugation du butyromeétre. La teneur en matiere grasse en gramme pour 100 ml du lait ou

en gramme pour 100 g de lait est donnée par la lecture directe sur 1’échelle du butyromeétre

(Annexe 8).
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2.2.2.12. Détermination de la taille des globules gras du lait

La matiére grasse du lait est organisée sous forme de globules gras dont la taille est
déterminée apres coloration des lipides membranaires des globules gras avec du noir soudan (a
raison de 1g/100 mL d’éthanol a 70° C). Une goutte de chaque échantillon (lait entier), est
placée entre lame et lamelle avec I’ajout d’une goutte de noir soudan, ce qui permet la

visualisation des globules gras sous le microscope optique avec un grossissement X400.

2.2.2.13. Détermination du profil d'acide gras

a- Extraction liquide — liquide de la matiére grasse totale

A partir d’une masse connue d’une prise d’essai, on extrait les lipides totaux a 1’aide d’un
mélange de solvants de polarité et de miscibilité avec I’eau variable : chloroforme et méthanol.
L’extraction est réalisée par la séparation de la phase inferieur (chloroforme +lipides) et
supérieur (méthanol +eau). Un ajout de sels permet de limiter 1’interaction protéines /lipides et
d’extraire plus efficacement les lipides de la phase supérieure. Le filtrat obtenu est évaporé et

la quantité de lipides obtenue est pesée (FOLCH et al., 1957) (annexel0).
b- Méthylation de la matiere grasse

C’est une étape tres importante. Elle consiste la préparation des esters méthyliques
d’acide gras a partir de la matiére grasse totale pour I’identification par chromatographie
gazeuse. La transformation des corps gras se déroule en deux étapes successives, une
méthylation basique suivie d’une estérification acide (PARK et GONS 1994).

c- ldentification des acides gras par la GC-MS

La détermination des profils d'acides gras des échantillons a été réalisée par GC / MS
(chromatographie en phase gazeuse-spectrophotométrie de masse) analysée en INRAP (Institut
national de recherche et d'analyse physico-chimique) Tunisie, en utilisant un chromatographe
en phase gazeuse (Agilent 6890) couplé a un détecteur sélectif de masse (Agilent 5975B) avec
ionisation par impact électronique (70 eV) et un logiciel (Agilent Chemstation) (Agilent
Technologies, Palo Alto, USA).
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2.2.2.14. Traitement statistique des données

Pour I'exploitation des résultats, nous avons utilisé le logiciel R (2013 ,3.3.0) Software ;
concernant les résultats obtenus avec les deux types d'échantillons de lait selon leur provenance

(systeme d'élevage), une analyse de variance (ANOVA) est appliquée.

2.2.3. Analyses microbiologiques du lait camelin

Le dispositif expérimental mis en place dans cette partie, comporte trois lots d’échantillons

de lait qui se distinguent par 1’origine de leur collecte (Tableau 9).

-le premier est collecté a partir des chamelles nourries exclusivement aux plantes des parcours

sahariens (élevage en extensif).

-le deuxieme est collecté a partir des chamelles vivant en semi- intensif. Leur alimentation se
compose exclusivement de Cornulaca aucheri (hadd), de paille, de la luzerne, d’orge et de

son de blé.

-le troisiéme est collecté a partir des chamelles vivant en semi- intensif. Leur alimentation a été

volontairement modifiée par rapport a celle du deuxiéme lot.

Tableau 9 : Dispositif expérimental de I’alimentation de la chamelle

N°du lot | Systeme d’élevage | Alimentation des chamelles

1 Extensif Savignya longistyla (Igoulglan), Asphodelus fistulosus
(tazia), Ephedra alata (alanda), Stipagrostis pungens
(Drinn) , Limoniastrum guyonianum (zeita) et Tamarix
gallica (tarfa) , Artemisia herba alba (Chih) , Rhantherium
adpressum (Arfage),Oudneya africana (Hanet I’ibel),Zilla
macroptera (Chebrok).

2 Semi —intensif Cornulaca aucheri (hadd), de paille, de luzerne, son de
blé , orge.
3 Semi —intensif 50 % d’Artemisia herba alba (Chih)
+armoise 50 % de Cornulaca aucheri (Hadd), de paille, de

luzerne, d’orge et de son de blé.

La figure 8 résume la démarche expérimentale adoptée dans cette partie des travaux.
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s B 1

Figure 8: Procédure expérimentale des analyses microbiologique
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2.2.3.1. Adaptation alimentaire

Les chamelles destinées a constituer le lot 3 sont soumises a une période d’adaptation de
14 jours (DEREJE et UDEN, 2005). Durant cette période, les chamelles recoivent une ration
alimentaire journaliére de méme composition que celle consommée par les chamelles destinées
pour le lot 2, mais additionnée d’Artemisia herba alba (Chih). Au-dela du 14°™ jour, ces
chamelles commencent a recevoir une ration composee de 50 % de Cornulaca aucheri (Hadd),
de paille, de luzerne, d’orge, de son de blé et de 50% de la partie végétative d’Artemisia herba
alba (Chih) préalablement séchée a 1’air libre et broyée. Les prélévements d’échantillons de
lait constituant le lot 3, commencent a étre effectués apres un régime de 21 jours selon DEREJE
et UDEN en (2005).

Conformément au dispositif expérimental mis en place (Tableau 9), une partie des 3 lots
est entreposée a la température ambiante (30°C environ) et une autre a 4°C, durant 2 jours
(Jo+1 ,Jo+2).

2.2.3.2. Test de la réductase

Les trois lots de lait camelin subissent d’abord le test de la réductase (LARPENT et
al.,1997 ,GUIRAUD, 2012 ). Ce test permet d’estimer la charge microbienne des échantillons
du lait collectés en proportion avec la décoloration du bleu de méthyléne germes. La rapidité
de cette décoloration est directement proportionnelle au nombre de germes présents
(LARPENT et al., 1997 et GUIRAUD, 2012) (Annexe 13).

2.2.3.3. Evolution des staphylocoques a coagulase positive dans les échantillons de lait
entreposeés a la température ambiante

Les tubes de dilution sont préalablement préparés et autoclavés. On préleve 1 ml de lait
(solution mére) que 1’on rajoute dans un tube contenant 9 mL d’eau physiologique ; c’est la
dilution (101 . Avec une nouvelle pipette de 1 mL stérilisée, on préléve 1ml de la solution 10-
1 que I’on rajoute & un autre tube contenant 9 mL d’eau physiologique : c’est la dilution (10"
2) , en continuant de la méme maniére jusqu'a la dilution (10°) (GUIRAUD , 2012)
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e Ensemencement et incubation

Les bactéries halotolérantes se développent sur le milieu hyper-salé de CHAPMAN
Mannitol Salt Agar (GUIRAUD, 2012). Ce milieu est retenu dans cette étude car il permet
d’obtenir une croissance satisfaisante de la flore halotolérante. L’ensemencement se fait en
surface par étalement de 0.1 mL d’inoculum de chaque dilution (10 10 103 10 10°).
L’incubation est réalisée a 37°C pendant 24 a 48 heures (GUIRAUD, 2012). Le dénombrement
des germes est réalisé a 1’aide d’un compteur de colonies. Les résultats sont exprimeés en unité
formant colonie par millilitre (UFC/mL).Cette opération de dénombrement a concerné toutes
les colonies jaunes ou dorées qui se développent, quelque soit leur taille (PETRANXIENE,
1981). On ensemence trois boites par dilution. On prend en compte les boites contenant entre
30 et 300 colonies (GUIRAND et GALZY, 1980).

2.2.3.4. Identification des souches de staphylocoques

a/Observation macroscopique

L'examen macroscopique des colonies est le premier examen effectué apres I’isolement de
la souche recherchée (MARCHAL et al., 1982).11 porte sur la description de :

» lataille approximative;

» la forme caractérisée par I’allure des contours qui peuvent étre lisses, dentelés,
déchiquetés. La surface (forme en relief) peut étre bombée ou plate. Le centre est parfois
suréleveé, parfois« ombiliqué »ou« creux » ;

» l’aspect de la surface qui peut étre lisse, brillant, rugueux ou mate, renvoyer la lumiére
de facon a donner aux colonies un reflet métallique ou un aspect irisé ;

» la coloration (pigmentation): la plupart des colonies n’ont pas de couleur définie. Elles
sont jaunatres, grisatres, ou blanchatres mais certaines élaborent un pigment qui donne
a la colonie une teinte franche : jaune, rouge, violette ; parfois le milieu lui méme se
colore, cas fréquent d’un pigment bleu- vert. Une couleur est due a des pigments
(JOFFIN et LAYRAL, 2001) ; La pigmentation est un caractére important
d’identification;

» laconsistance : les colonies peuvent avoir un aspect muqueux comme elles peuvent étre
filantes, grasses, crémeuses (qui se mettront facilement en suspension), séches,

pulvérulentes (qui se dissocieront mal dans I’eau) (MARCHAL et al., 1982) ;
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» Dopacité : les colonies sont dites :
e Opaques si elles ne laissent pas passer la lumiére ;
e translucides si elles laissent passer la lumiere mais on ne voit pas les formes au
travers ;
e transparentes si elles laissent passer la lumiere et on voit les formes au travers
(MARCHAL et al., 1982).

* Test de la catalase

La catalase est une enzyme qui catalyse la réaction de dégradation de 1’eau oxygénée. Elle est
mise en evidence par contact de la culture avec une solution fraiche d’eau oxygénée .Une goutte
d’eau oxygénée est placée sur une lame et un peu de culture en milieu solide y est réparti: un
dégagement gazeux abondant sous forme de mousse ou de bulles traduit la décomposition de
I’eau oxygénée sous 1’action de la catalase (GUIRAUD ,1998) :

HO2 ——» H20+% 02
* Test de la coagulase

Les espéces du genre staphylococcus sont classées en deux groupes selon qu’elles produisent

ou non une coagulase libre active sur le plasma de lapin ou humain.
b/Observation microscopique

L’observation microscopique consiste en un examen des colonies a 1’état frais et apres la

coloration de GRAM.
> Examen a ’état frais

Cette méthode est trés simple, ne produit aucune déformation des cellules examinées,
permet d’observer avec une parfaite exactitude, la forme et les mouvements des
microorganismes. (PETRANXIENE, 1981).

*Coloration de GRAM

La coloration de GRAM est la de base de la bactériologie. C’est une coloration double qui

permet de différencier entre les bactéries, non seulement d’apres leur forme mais aussi d’apres
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leur affinité pour les colorants, liée a la structure générale de la paroi (MARCHAL et al.,1982)
(Annexel4).

* Recherche et dénombrement des staphylocoques a coagulase * dans les echantillons de

lait

De fait de leur fréquence dans le lait et leurs pathogénicité, les staphylocoques a coagulase
positif ont fait ’objet de ce travail. I’étude consiste en la numération des colonies de
staphylocoques a coagulase positive durant 1’entreposage du lait conservé a la température
ambiante et a 4 °C (Jo,Jo+1 et Jo+2). La recherche et le denombrement sont réalisés pour
I’ensemble des échantillons des 03 lots de lait, par des cultures sur le milieu CHAPMAN aprés
incubation, a lI'aide d'un compteur de colonies (GUIRAUD, 2012).

» Test d’antagonisme du lactosérum vis-a-vis d’une souche cible : Staphylococcus

aureus ATCC 25923

Dans le but d’obtenir une solution ne refermant que les protéines lactosériques, responsable
de I’effet antibactérien nous avons dans cette partie du travail , réaliser deux étapes .la premiére
a consacré en 1’obtention du lactosérum et sa dialyse ; et la seconde en la réalisation des tests

d’antagonisme vis-a-vis d’une souche cible Staphylococcus aureus ATCC 25923.
e Premiere étapes : extraction des protéines lactosériques

Les échantillons de lactosérum correspondant a chaque lot (Tableau 9) sont obtenus apres
un écrémage par centrifugation du lait a 3500 g / 20 min a 4°C, préalablement porté pendant
10 min. a 30-35°C au bain marie afin de faciliter I’écrémage. Une agitation douce permet faire
remonter toute la matiere grasse en surface .celle- ci est alors écartée a 1’aide d’une spatule
(SIBOUKEUR, 2007). Les fractions protéiniques du lait ainsi écrémé sont séparées par
précipitation des caséines provoquée par abaissement du pH a 4.3 correspondant a la valeur
du pHi des caséines camelines (WANGOH et al., (1998) b , SIBOUKEUR, (2007) et
BOUDJENAH, (2012)) a I’aide d'une solution d'acide chlorhydrique 4N, suivie d’une
centrifugation a 3500xg /20 min. Cette opération est répétée deux fois afin d’assurer une
meilleure qualité de séparation du lactosérum. Ce dernier subit un reéajustement du pH a la
neutralité a I’aide d’une solution de soude IN. Il est acidifié¢ une seconde fois a pH 4,3 a I’aide
toujours de ;la solution d'acide chlorhydrique 4N. Une deuxieme centrifugation dans les mémes

conditions que la premiere permet d’éliminer les caséines résiduelles éventuelles. Le
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lactosérum subit alors une dialyse contre eau distillée pendant 48 h en utilisant des boudins de
dialyse, avec un changement biquotidien de I’eau distillée. Cette opération a pour but d’éliminer

les molécules dont la taille est inférieure a 8000 Da.

e Deuxieme étape : tests d’antagonisme

Nous avons fait appel a la technique des disques. Les tests d’antagonisme sont appliqués
aux 03 lots d’échantillons de lactosérum contre Staphylococcus aureus ATCC 25923 (bactérie
cible) cultivée en surface de la gélose « Muller Hinton » (GUIRAUD ,2012). Cette technique
consiste a utiliser des disques en papier Wathman de 6mm de diamétre, préalablement stérilisés
et imprégnés de 1’échantillon de lactosérum 4 tester. Les disques sont déposes a la surface de
la une gélose uniformément ensemencée avec une suspension de Staphylococcus aureus
ATCC 25923 (GUIRAUD ,2012). Les boites de pétri sont placées a 4 °C pendant 2 a 4 heures
pour permettre une bonne diffusion de la substance susceptible d’inhibition (lactosérum).On
incube & 37°C pendant 24 h, la souche cible diffuse au sein de la gélose, sauf Ia ou elle rencontre
une concentration de la substance suffisante pour inhiber sa croissance. On observera alors
autour des disques des zones d’inhibition. L’activité antimicrobienne est déterminée par la
mesure du diametre de la zone d’inhibition si elle existe, a I’aide d’un pied a coulisse

numeérique. Toutes les expériences sont répétées trois fois.

» Les résultats obtenus ont été traités statistiquement par le (Excel, 2010).
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I11-Résultats et discussion
3.1. Enquéte

Une enquéte réalisée aupres des Services Agricoles de Ouargla (DSA) a I’aide d’un
questionnaire révele 1’existence de 58 d’éleveurs qui pratique la production laitiere. Une
vingtaine d’entre eux seulement, pratiquent le systéme d’élevage semi intensif basé
majoritairement sur la consommation de concentrés et occasionnellement sur celles des plantes
de parcours. Le systéeme d’¢levage prédominant reste 1’extensif. Ces constatations ont déja été
rapportées par SIBOUKEUR en (2007). Ce systeme d'élevage majoritaire est basé sur
I'exploitation des parcours sahariens. Les quelques propriétaires qui adoptent le mode d’élevage

semi- intensif pratiquent I’engraissement des dromadaires dans des enclaves délimités.

Les éleveurs pratiquent le semi - intensif dans le but essenticl est 1’amélioration de la

productivité laitiere des chamelles, conditionnée selon leur avis, par la nature de 1’alimentation.

3.2. Caractérisation physico-chimique et biochimique du lait en fonction de

I'alimentation de la chamelle

Le tableau (10) regroupe les résultats relatifs a la caractérisation physico-chimique et

biochimique du lait camelin (population sahraoui) conduites selon les deux systémes d’élevage.

Tableau 10: Caractérisation physico-chimique et biochimique

Parameétres Systéme d’élevage P-value (p)
Extensif Semi intensif

pH 6.59 +0,12 6.58 +0,18 0.9008
Densité 1.0293+0.002 1.0296 +£0.001 0.7766
Acidité (°D) 16.83 +1.40 16.50 +1.50 0.3085
EST (g/L) 112.47 £14.98 109.77 £9.54 0.3582
ESD (g /L) 82.29 +10.90 82.17+10.46 0.9661
Teneur en cendres (g /L) 8.28+2.17 8.35%1.74 0.8911
Teneur en protéines totales 40.47 +6.13 39+5.30 0.3367
(g/L)
Teneur en vitamine C (mg /L) 66.75 +17.96 51.58 +12.76 0.001216
Taux de matiere grasse (g /L) 31.94 +5.09 29.78 +4.72 0.2189
Calcium (mg/L) 1090.59 83,44 765.07 £263,14 0.03836

p<0,05 : différence significative

p>0,05 : différence non significative
Le tableau (11) regroupe les résultats relatifs a la teneur en vitamine C selon la période
saisonniere (période froide et chaude) du lait camelin (population sahraoui) conduites selon les

deux systemes d’¢levage.
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Tableau 11 : Teneur en vitamine C selon la période saisonniére (période froide et

chaude)
Parameétre Mode d’élevage
Extensif Semi-intensif
Période froide | Période chaude | Période froide | Période chaude
Vitamine C 77,47+12 ,19 49,30+12,1 52,82+12,19 47,54+10,56
(mg /L)
Test de valeur (p) 0,0019 0,4

p=<0,05 : différence significative

p>0,05 : différence non significative

Le tableau (12) regroupe les résultats relatifs & la Corrélation entre le pH, I’acidité et la vitamine
C du lait camelin (population sahraoui) conduites selon les deux systémes d’¢levage.

Tableau 12: Corrélation entre le pH, I’acidité et la vitamine C

Extensif

Variables pH Acidité Vitamine C
pH 1 0,586 0,677
Acidité 0,586 1 0,927
Vitamine C 0,677 0,927 1

Semi -intensif

Variables pH Acidité Vitamine C
pH 1 0,693 0,420
Acidité 0,693 1 0,413
Vitamine C 0,420 0,413 1

3.2.1. pH

La valeur du pH doit son importance aux indications qu'elle fournit sur 1’état de fraicheur
du lait ou sur sa stabilité. Elle est dépendante de la teneur en citrates, en caséines et en anions
phosphorique ainsi que de I'état sanitaire de la mamelle (MATHIEU, 1998). Elle est également
influencée par la force des acides présents dans le lait.

Selon GORBEN et 1IZZELDIN, 1997, le pH peut étre affecté par I'alimentation et la
disponibilité de I'eau. Les résultats que nous avons enregistrés ne semblent pas étre en accord
avec cela. En effet, la valeur du pH du lait frais issu de chamelles conduites en extensif est
pratiqguement égale a celle du lait frais produit en semi -intensif, soient pH 6.59 + 0.12 et pH
6.58 + 0.18 respectivement (Tableau 10). L'analyse statistique ne montre pas de différence
significative (p>0.05). La figure (9) semble indiquer que le systeme extensif est caractérisé par
une valeur minimale de 1’ordre de 6, 33 et une valeur maximale de 1’ordre de 6, 73. Le semi

intensif est caractérisé par une valeur minimale de 1’ordre de 6, 03 et une valeur maximale de
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I’ordre de 6, 73. En comparant le premier quartier et le troisiéme, on trouve que la plus grande
proportion des valeurs se trouve dans le troisieme quartier, ce qui explique une hétérogénéité
des valeurs dans les deux cas. Cette hétérogénéité peut étre expliquée par plusieurs facteurs
comme les conditions de prélevements (nombre n, période température) et les manipulations

au laboratoire.

Par ailleurs, nous constatons que les valeurs de la médiane du pH des deux systemes sont

trés proches ce qui explique I’absence de signification de la différence entre les deux systémes

(p-value=0.9008).

Ces valeurs se situent dans la fourchette des valeurs rapportées par de nombreux auteurs (
entre pH 6.4 et pH 6.6), ayant travaillé sur le lait de chamelle dans différentes régions du
monde (SAWAYA et al (1984) ; ABULEHIA (1994) ; LARSSON-RAZNIKIEWICZ et
MOHAMED (1994); MEHAIA, (1994); KAMOUN (1995); ABU-TARBOUSH et
al (1998);SIBOUKEUR  (2007); KONUSPAYEVA (2007); SABOUI et al. (2009);
SHAMSIA (2009) ; ALUDATT et al., (2010).
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Figure 9 : pH du lait issu de chamelles conduites selon deux systemes d’élevage
3.2.2. Acidité Dornic

L’acidité titrable donne une indication sur I'dge du lait autrement dit sur sa qualité

bactériologique (GUIRAUD, 2012).

Les échantillons de lait analysés ont affiché une acidité titrable, égale a 16.83°D £1.40,
16.50°D +1.50 respectivement en systéeme extensif et en semi-intensif (Tableau 10). L'analyse

statistique ne montre pas de différence significative (p>0.05).

La figure (10) semble indiquer que le systéme extensif est caractérisé par une valeur
minimale de 1’ordre de 13°D et une valeur maximale de ’ordre de 19°D. En semi intensif, une
valeur minimale de 1’ordre de 12°D et une valeur maximale de 1’ordre de 19 D° sont
enregistrées. En comparant le premier quartier et le troisieme, on constate une similitude ce qui

explique une homogénéité des valeurs pour les deux systemes d’élevage. Les valeurs de la
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médiane des deux systémes sont pratiquement identiques, ce qui explique I’absence de

signification de la différence entre les deux systemes (p-value=0.3085).

Les valeurs enregistrees se situent entre 14 °D et 18°D, fourchette de valeurs rapportées
par de nombreux auteurs (ABU-LEHIA, (1987); ELAMIN et WILCOX, (1992);
MEHAIA, (1994) : KAMOUN, (1994) ; IQBAL et al., (2001) ; KHASKHELI et al., (2005);
SIBOUKEUR, (2007) ; SABOUI et al., (2009); SHAMSIA, (2009) ; ALUDATT etal., (2010)
; MINT MEILOUD et al., (2011)). La compilation des valeurs du pH et celles de l'acidité
Dornic, montre que les échantillons de lait utilisés dans la présente étude sont de bonne qualité
hygiénique. Ces résultats sont de nature a suggérer que l'alimentation n‘affecte ni le pH ni
I'acidite titrable du lait, bien que, I'acidité titrable serait selon certains auteurs influencée par
’alimentation et les conditions environnementales (ABU-TARBOUSH, 1996).

L’acidité du lait cru est due aux substances acides qui s'y trouvent (caséine, vitamine C,
acides organiques et phosphates). Le lait peut présenter ensuite une acidité développée,
provoquée par 1’acide lactique et les autres acides issus de la fermentation du lactose la

microflore indigéne.

L’acidité titrable du lait est inversement proportionnelle a son pH (MATHIEU, 1998). 1l
est important de préciser que tous les auteurs s'accordent sur I'existence dans le lait camelin,
d'un effet tampon relativement élevé par rapport au lait bovin (YAGIL, (1982) ; KAMOUN et
BERGAOUI, (1989) ;RAMET, (1989) et ABU TARBOUSCH, (1996)). Cette caractéristique
inhérente au lait camelin, fait que le pH arrive a se maintenir approximativement au méme

niveau malgré I'élévation de ’acidité Dornic.

Enfin , selon certains auteurs, ce parameétre dépendrait de la richesse du lait en vitamine
C (YAGIL et al., (1994); MATHIEU, (1998) et EL KHASMI et al., (2005)).
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Figure 10 : Acidité Dornic du lait issu de chamelles conduites selon deux systéemes
d’élevage

3.2.3. Densité

La densité du lait analysé dans les deux systemes d’élevage extensif et semi -intensif est
de I’ordre de respectivement (1.0293 £0.002, 1.0296 £0.001) (Tableau 10). L'analyse statistique
ne montre pas une différence significative (p>0.05).

La figure (11) semble indiquer que le systéme extensif est caractérisé par une valeur
minimale de I’ordre de 1.025 et une valeur maximale de I’ordre de 1.0324. Le semi intensif est
caractérisé par une valeur minimale de I’ordre de 1.026 et une valeur maximale de I’ordre de
1.032. En comparant le premier quartier et le troisiéme dans le cas du systéme extensif, on
trouve que la plus grande proportion des valeurs se trouve dans le troisieme quartier ce qui
explique une hétérogénéité des valeurs pour ce systéme. Concernant le systéme semi-intensif,
en comparant le premier quartier et le troisieme, on trouve que la plus grande proportion des
valeurs se trouve dans le premier quartier ce qui explique une héterogénéité des valeurs pour
ce systéme aussi. Cette hétérogénéité peut étre expliquée par plusieurs facteurs comme les
conditions de préléevements (nombre n, période température) et les manipulations au

laboratoire. Par ailleurs, nous constatons que les valeurs de la médiane sont trés proches ce
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qui explique I’absence de signification de la différence entre les deux systémes (p-

value=0.7766).

Les deux valeurs de la densité des échantillons du lait camelin des deux systemes fluctuent
dans I’intervalle cités par de nombreux auteurs a savoir 1.0230 et 1.033 (FARAH, (1993) ;
KAMOUN, (1995) ; DAGET et LHOST, (1995); IQBAL et al., (2001) ; SIBOUKEUR,
(2007) ; KONUSPAYEVA, (2007) ; GHENNAM et al., (2007) ; SABOUI et al., ( 2009) ;
SHAMSIA (2009) ; MINT MEILOUD, (2011). La densité en rapport directe avec la teneur en
matiere séche, serait selon la plupart des auteurs fortement liée a la fréquence de I’abreuvement
plutdt qu’a l'alimentation. En effet, elle varie en fonction de la concentration des éléments
dissous et en suspension (la matiére seche dégraissée) (MOSBAH, 2012). La faible densité du
lait camelin est une caractéristique inhérente de ce dernier. Elle est responsable en grande partie
des problémes liés a sa transformation en fromage (SIBOUKEUR ,2007). Elle dépend aussi du
taux de matiére grasse et de 1’élévation de la température de I’air ambiant (LABIOUI et al.,
2009).
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Figure 11: Densité du lait camelin issu de chamelles conduites selon deux systémes
d’élevage
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3.2.4. Teneur en extrait sec total (EST)

La teneur en extrait sec total (EST) est égale a 112.47 g/L+14.98 et 109.77 ¢g/L+9.54
respectivement pour le lait issu de chamelles conduites en extensif et celui de celles conduites
en semi- intensif (Tableau 10). L'analyse statistique ne montre pas de différence significative
(p>0.05).

La figure (12) semble indiquer que le systéme extensif est caractérisé par une valeur
minimale de 1’ordre de 74,53 g/L et une valeur maximale de I’ordre de 136,98 g/L . Le semi
intensif est caractérisé par une valeur minimale de I’ordre de 90.90g/L et une valeur maximale
de I’ordre de 125.24 g/L. Le premier et le troisieme quartier sont de taille similaire pour les
deux systemes. Les deux valeurs de la médiane des deux systemes sont aussi trés proches, ce
qui explique I’absence de signification de la différence entre les deux systemes (p-

value=0.3582).

La teneur en extrait sec total du lait produit selon les deux systemes d'élevage est comprise
dans la fourchette ( entre 111 g/L et 137 g/L), rapportée par nombreux chercheurs de par le
monde et a travers le temps ( LEESE, (1927) ; YASIN et WAHID, (1957) ; OHRI et JOSHI,
(1961); KNOESS, (1977) ; EL-AGAMY, (1983) ;: GNAN et SHERIDA, (1986); ABU-
LEHIA, (1987) ; ELLOUZE et KAMOUN, (1989) ; MEHAIA, (1994) ; KARUE, (1998) ;
ZHAO, (1998) ; RAMDAOUI et OBAD, (1998); LARSSON-RAZNIKIEWICZ et
MOHAMED, (1998); INDRA, (2003) ; WERNERY et al., (2003) ; SIBOUKEUR (2007) ;
.KONUSPAYEVA (2007) ; SABOUI et al., ( 2009) ;SHAMSIA, (2009) :;IQBAL et al.,
(2001) ; ALUDATT et al.,(2010).

RAMET avait énoncé en (1994) que I’une des principales caractéristiques du lait camelin
était sa teneur en matiere seche réduite par rapport a celle des laits des autres espéces. En été,
la teneur en eau du lait augmente et donc sa matiere seche diminue davantage sous 1’effet du
stress hydrique. En outre, il a ét€ montré que le passage d’un régime hydraté a un régime pauvre
en eau, entrainait une chute de la teneur en matiére seche totale de 8.8 a 14.3 % et qu'en cas de
privation d'eau ou d’abreuvement insuffisant, la teneur en eau du lait camelin augmente et passe
de 87 a 91 %. Des rapports de la FAO, (1995) mentionnent que la variation de la teneur en EST
aurait pour origine divers autres facteurs telle que la qualité de I'eau (KHASKHELI et al., 2005).
HADDADIN et al., (2008) ont trouvé que le taux de matiére seche totale atteignait son

maximum en mi- hiver et son minimum en été. La teneur en EST varie également en fonction,
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du stade de lactation (BENGOUMI et al., 1994)
, des facteurs saisonniers, de I'environnement, du rang de lactation et du nombre de mise-bas
(YAGIL, 1982 ; KHASKHELI et al., 2005). D'autres résultats rapportent que la teneur en EST
diminuait durant le mois suivant le mise-bas, puis augmente suite a I’accroissement des taux,
de matiére grasse, de matiére azotée et a l'augmentation progressive du lactose (ABU LEHAI
et al., (1989).
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Figure 12: Teneur en extrait sec total du lait issu de chamelles conduites selon deux
systemes d’élevage

3.2.5. Teneur en extrait sec dégraissé

L’extrait sec dégraissé (ESD) est de I’ordre de (82.29 g/L +10.90, 82.17 g/L £10.46)
respectivement dans le lait camelin du systéeme extensif et semi- intensif (Tableau 10). La

différence est non significative (p>0.05).

La figure (13) semble indiquer que le systéeme extensif est caractérisé par une valeur

minimale de I’ordre de 62.13 g/L et une valeur maximale de I’ordre de 100.59 g/L. Le semi
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intensif est caractérisé par une valeur minimale de 1’ordre de 57.88 g/L et une valeur maximale
de I’ordre de 101.36. En comparant le premier et le troisieme quartier, on trouve dans les deux
cas que la plus grande proportion des valeurs se concentre trouve dans le premier quartier, ce
qui indique une hétérogenéité des valeurs. Cette derniere peut étre expliquée par les facteurs
cités pour les parametres précédents. Les valeurs de la médiane dans les deux systemes étant
pratiquement similaires, expliquent I’absence de la signification des différences affichées

enregistrées experimentalement (p-value=0.9661).

La teneur en matiére séche dégraissée de ce bioproduit quelque- soit sa provenance, est
compris dans la fourchette rapportée par OULD MOUSTAPHA et OULD HAMADI en (2016)
(de 82.2 g/la 86,9 g/l) pour des échantillons de lait camelin prélevés dans deux régions

différentes de la Mauritanie.

L'extrait sec dégraissé ou matiére séche dégraissée exprime la teneur du lait en éléments
secs débarrassés de la matiére grasse (RAMET, (1985) et CODOU, (1997)).
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Figure 13: Teneur en extrait sec dégraissé du lait issu de chamelles conduites selon deux
systemes d’élevage
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3.2.6. Teneur en cendres

La teneur en cendres des échantillons de lait analysés est égale a 8.28 g/L £2.17 et 8.35
g/L £1.74 respectivement en systéme extensif et semi- intensif (Tableau 10). L'analyse
statistique montre une différence non significative entre les deux valeurs (p>0.05). La figure
(14) montre que le systeme extensif est caractérisé par une valeur minimale de 1’ordre de 5.66
o/l et une valeur maximale de ’ordre de 11.95 g/L. Le semi -intensif est caractérisé par une
valeur minimale de I’ordre de 5.76 g/L et une valeur maximale de I’ordre de 11.85 g/L. En
comparant le premier et le troisiéme quartier, on remarque une plus grande proportion de valeur
dans le premier quartier ce qui explique une hétérogénéité des valeurs dans les deux cas.
L’origine de cette hétérogénéité peut étre expliquée par les facteurs évoqués précédemment.
Les valeurs de la médiane des deux systemes sont presque les mémes, ce qui explique I’absence

de signification des différences constatées expérimentalement (p-value=0.8911).

Ces derniéres se situent dans la fourchette (entre 6 et 13 g/L) rapportée par plusieurs
auteurs de par le monde(LEESE, (1927) ; YASIN et WAHID, (1957) ; OHRI et JOSHI,
(1961) ; KNOESS, (1977) ; EL-AGAMY, (1983) : GNAN et SHERIDA, (1986) ; ABU-
LEHIA, (1987) ; ELLOUZE et KAMOUN, (1989) ; KARUE, (1998) ; RAMDAOUI et OBAD,
(1998) ; LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, (1998) ; INDRA, (2003) ; SABOUI et
al., ( 2009); SHAMSIA, (2009) ; MEHAIA, (1994) ; ZHAO, (1998) ; SIBOUKEUR, (2007)
et MINT MEILOUD ( 2011)).

Le taux de cendres du lait camelin peut diminuer selon YAGIL, (1985), en cas de privation
d’eau. Il peut varier également en fonction du stade de lactation (FARAH, 1993). Toutefois,
aucune référence ne fait état d'une quelconque influence des aliments broutés par la chamelle

sur la teneur en cendres du lait, ce qui semble conforter les résultats que nous avons enregistreés.
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Figure 14: Teneur en cendres du lait issu de chamelles conduites selon deux systémes
d’élevage

3.2.7. Teneur en calcium

Les teneurs en calcium enregistrées lors de la présente étude sont égales a 1090.59
+83,44mg/L et 765.07 £263,14 mg/L respectivement pour le lait issu de chamelles conduites
en extensif et celui de celles conduites en semi-intensif. L'analyse statistique montre que la

différence est significative au seuil p<0,05 (Tableau 10).

La figure (15) montre que le systéme extensif est caractérisé par une valeur minimale de
calcium de I’ordre de 1000,31 mg/L et une valeur maximale de 1’ordre de 1203,66 mg/L. Le
semi intensif est caractérisé par une valeur minimale de 1’ordre de 579 ,08 mg/L et une valeur
maximale de I’ordre de 951,14 mg/L. En comparant le premier et le troisieme quartier du
systéme extensif, on constate que les valeurs sont concentrées dans le premier quartier, ce qui
explique une hétérogénéité comme dans le cas des parametres cités précédemment. La
comparaison dans le cas du systeme semi-intensif, indique que le premier quartier est confondu
avec le deuxiéme quartier. Les valeurs se concentrent beaucoup plus dans le troisieme quartier,
ce qui explique ’existence d’une hétérogénéité des valeurs dont I’origine serait la méme que

celle citée pour les autres parametres. Les valeurs de la médiane des deux systéemes sont trés
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éloignées, ce qui explique I’existence d’une signification des différences relevées

expérimentalement (p-value=0.03836).

Ce résultat est de nature a suggérer que les plantes des parcours seraient probablement

responsables de la qualité du lait en matiere de teneur en calcium.

Les valeurs enregistrées lors de la présente étude semblent toutefois moins élevées que
celles rapportées par HADDADIN et al., (2008) soit 1370 mg/L en systéme d’élevage extensif
et par SHAMSIA (2009), en systéme d’élevage semi-intensif soit 1090 mg/L.

La concentration de calcium baisse dans le lait de dromadaires, en cas de déshydratation
(YAGIL, 1982). DELL'ORTO et al., (2000) ont constaté qu’un régime alimentaire riche en
oligo-éléments augmentait significativement le taux de calcium dans le lait. Cette derniére

constatation semble conforter les résultats affichés dans ce travail.

Par ailleurs, NEVILLE, (2005) prétend que les variations des taux de calcium seraient

régulées par les taux de citrate et de caséines dans le lait.

KONUSPAYEVA, (2007) a mentionné que le taux en calcium du lait camelin varierait

selon les saisons.

De ce qui précéde, on peut suggerer que l'alimentation et donc le systéeme d’¢élevage adopté,

affecte la teneur en calcium du lait camelin.
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Figure 15: Teneur en calcium du lait issu de chamelles conduites selon deux systemes
d’élevage

3.2.8. Teneur en protéines

Elle est de I’ordre de 40.47 g/L £6.13 et 39g/L £5.30 respectivement en extensif et en semi-
intensif (Tableau 10). L’analyse statistique indique que la différence est non significative
(p>0.05).

La figure (16) montre que le systeme extensif est caractérisé par une valeur minimale des
protéines de ’ordre de 30.5 g/L et une valeur maximale de I’ordre de 50.9 g/L. Le semi-
intensif est caractérisé par une valeur minimale de 1’ordre de 30.1g/L et une valeur maximale
de I’ordre de 46.4 g/L. En comparant le premier et le troisiéme quartier du systéme extensif, on
constate une répartition pratiguement équivalente des valeurs. Dans le cas du semi- intensif, la
plus grande proportion des valeurs se trouve dans le troisiéme quartier, ce qui explique leur
hétérogéneité due probablement aux mémes raisons que pour les parameétres precédemment
cités. Les valeurs de la médiane dans les deux cas sont étroitement proches, ce qui explique

I’absence de signification des differences relevées expérimentalement (p-value=0.3367).

Ces valeurs sont toutefois situees dans I’intervalle cité par littérature a savoir entre 22 et 45
o/L (LEESE, (1927) ;YASIN et WAHID, (1957) ; OHRI et JOSHI, (1961) ;KNOESS, (1977) ;
EL-AGAMY, (1983); GNAN et SHERIDA, (1986) ;ABU-LEHIA, (1987) ;ELLOUZE et
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KAMOUN, (1989) :MEHAIA, (1994); KARUE, (1998); RAMDAOUI AND OBAD,
(1998) ; : ZHAO, (1998) ; LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, (1998) : INDRA,
(2003) ;WERNERY, (2003) ;:SIBOUKEUR, (2007) ; KONUSPAYEVA, (2007) ; SABOUI et
al., (2009); SHAMSIA, (2009) ;MINT MEILOUD, (2011)).

Ces macromolécules occupent une position privilégiée dans la nutrition des étres vivants
(BASNET et al., 2010). Leurs teneurs dans le lait, variables en fonction des stades de lactation
(ABU-LEHIA,1987 et EL-HATMI et al., 2007), sont sous la dépendance de facteurs
génétiques. Cela peut expliquer le fait que nous n'ayons pas trouvé de différences significatives
en fonction de I'alimentation des animaux. Néanmoins, certains travaux montrent que les races
et les conditions saisonnieres en particulier, influenceraient la teneur en protéines du lait de
chamelle (AL HAJ et AL KANHAL, 2010).
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Figure 16: Teneur en protéines totales du lait issu de chamelles conduites selon deux
systémes d’élevage
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3.2.9. Teneur en vitamine C

3.2.9.1. Teneur en vitamine C en fonction du systéme d’élevage

Les teneurs en vitamine C sont égales a 66.75 £17.96 mg/L et 51.58 +12.76 mg/L
respectivement pour le lait issu de chamelles conduites en extensif et celui de celles conduites
en semi-intensif. L'analyse statistique montre que la différence est significative au seuil p<0,05
(Tableau 10). Ce résultat est de nature a suggérer que les plantes des parcours seraient
responsables de la qualité du lait en matiere de teneur en vitamine C.

La figure (17) semble renforcer cette these. Elle indique pour le systeme extensif une valeur
minimale de I’ordre de 42.26 mg/L et une valeur maximale de 1’ordre de 84,52 mg/L. Le semi
intensif est caractérisé par une valeur minimale de 1’ordre de21.13 mg/l et une valeur maximale
de I’ordre de 63.33mg/L. En comparant le premier et le troisieme quartier, on remarque dans le
premier cas que le premier quartier est confondu avec le deuxieme quartier et que les valeurs
se concentrent beaucoup plus dans le troisieme quartier. Ceci reflete une hétérogénéité des
valeurs pour le systéme extensif. La comparaison entre le premier et le troisieme quartier dans
le deuxieme cas (semi- intensif), indique une plus grande proportion des valeurs dans le premier
quartier ce qui exprime une hétérogénéité dont I’explication semble la méme que pour tous les
autres parametres étudiés. Les valeurs de la médiane sont trés éloignées d’ou la signification

des différences enregistrées expérimentalement (p-value=0.001216).

Les teneurs gue nous avons relevé en extensif sont plus élevées que celles mentionnées par
FARAH et al.,(1992) et SIBOUKEUR, (2007) soient respectivement 37.4 mg/L , 46 mg/L.
pour le méme systéme d’élevage ,alors que SAWAYA et al., (1984) et MEHAIA , (1994) font
état des proportions nettement plus faibles soient respectivement 24 mg/L et 24.9 mg/L.
MEDJOUR, (2014) en dosant la vitamine C dans des échantillons de lait issus de chamelles
conduites en semi-intensif rapporte également des teneurs moins élevées que celles que nous

avons trouvé a savoir 24,05 +1,34 mg /L.

En revanche, KONUSPAYEVA en (2007) avaient rapporté une valeur nettement plus
élevée, soit 146 mg/L + 93. Selon I’auteur, 1’alimentation de la chamelle jouerait un rdle non

négligeable dans la richesse du lait camelin, notamment en cette vitamine.
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Malgré cette variabilité, il demeure entendu que cette caractéristique rehausse davantage
I’intérét nutritionnel du lait de dromadaire pour son apport important en cette vitamine au

bénéfice des populations relativement privée d’apport important en fruits et au 1égumes frais.
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Figure 17: Teneur en vitamine C du lait camelin collecté selon deux systemes d’élevage

3.2.9.2. Effet de la période de lactation sur la teneur en vitamine C

La teneur en vitamine C du lait camelin conduit en extensif en période hivernale et période
estivale est de 1’ordre respectivement de 77 .47 mg/L £ 12 .19 et de 49.30 mg/L + 12.1

(Tableau 11). L’analyse statistique montre que la différence est significative (p<0 .05).

En semi intensif, la teneur en vitamine C enregistrée durant la période hivernale et la
période estivale est égale respectivement a 52,82 mg/L + 12,19 et 47,54 mg/L +10,56.L"analyse
statistique montre une différence non significative (p>0 ,05) (Tableau 11).

Globalement, les teneurs en vitamine C different selon la période de collecte du lait. Ces
différences semblent avoir pour origine la disponibilité de certaines plantes dans les parcours
durant la période hivernale telle que Savignya longistyla (Goulglan), appartenant a la famille
des Brassicacées qui pousse juste apres les pluies (OZENDA ,1991 ; CHEHMA, 2006).
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Cette variation saisonniére de la teneur du lait en cette vitamine, a été évoquée par
HADDADIN et al., (2008) et KONUSPAYEVA et al., (2011) en Jordanie et au Kazakhstan

respectivement.

Parallelement, une corrélation entre le pH et la vitamine C et entre I’acidité titrable
(Tableau 12). Ces résultats sont confortés par ceux rapportées par (YAGIL et al., 1994) et
(ELKHAMISSI et al., 2005).

3.2.10. Matiére grasse

Le lait camelin analysé affiche des teneurs en matiére grasse, égales a 31.94 g/L+5.09 et &
29.78 g/L 4 .72, respectivement en systeme extensif et semi- intensif. L’analyse statistique
montre une différence non significative (p>0.05) (Tableau 10).La figure (18) montre que le
systéme extensif est caractérisé par une valeur minimale de taux de maticre grasse de [’ordre
de 26 g/L et une valeur maximale de I’ordre de 42 g/L. Le semi intensif est caractérisé par une
valeur minimale de I’ordre de 21 g/L et une valeur maximale de 1’ordre de 36g/L. En comparant
le premier et le troisieme quartier, on trouve que la plus grande proportion des valeurs se trouve
dans le premier quartier, ce qui explique une hétérogénéité de ces valeurs pour le systeme
extensif. Dans le cas du semi-intensif, la plus grande proportion des valeurs, se trouve dans le
troisieme d’ou hétérogénéité. Les valeurs de la médiane pour les deux systemes, sont tres
proches, ce qui explique ’absence de signification des différences affichées entre les deux

systemes (p-value=0.2189).

Les valeurs de la teneur en matiére grasse du lait collecté a partir des chamelles conduites
selon 1’'un ou I’autre des systéme tournent autour de I’intervalle (28-59 g/L) cité dans la
littérature(LEESE, (1927) ; YASIN et WAHID, (1957) ; OHRI et JOSHI, (1961) ; KNOESS
(1977) ; EL-AGAMY, (1983); GNAN et SHERIDA, (1986); ABU-LEHIA, (1987);
ELLOUZE et KAMOUN, (1989) ; MEHAIA, (1994) ; KARUE, (1998) ; RAMDAOUI AND
OBAD, (1998); ZHAO, (1998); LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED,
(1998) ; IQBAL et al., (2001) ; INDRA, (2003) ; WERNERY, (2003) ; SIBOUKEUR,
(2007) ; KONUSPAYEVA, (2007) ; SABOUI et al., (2009); SHAMSIA, (2009) ; ALUDATT
etal.,(2010); ; MINT MEILOUD, (2011).

Cette variabilité de la teneur en matiere grasse dépendrait des conditions climatiques, et de
I’alimentation (LABOUI et al., 2009). Les variations les plus importants sont observées durant
le premier stade de lactation (ABU-LEHIA et al.,1989).
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Il est établi qu’en dehors de la race, le rang de la traite influe sur le taux de maticre grasse.

KAMOUN, (1994) rapporte que la traite du matin donne un lait relativement pauvre en matiére

grasse par rapport a celui des autres traites, bien que guantitativement plus important.
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Figure 18: Teneur en matiere grasse du lait camelin collecté selon deux systemes

d’élevage
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3.2.10. 1.Profil en acides gras

Tableau 13: Profil acides gras de la matiere grasse du lait camelin selon les deux
systéemes d’élevage (en % du total de la masse grasse).

Nom usuel Formule Systeme Systeme
brute extensive semi-intensif
Acides gras saturés Acide butyrique C4:.0 <0.01 <0.01
Acide caproique C6:0 <0.01 <0.01
Acide caprylique C8:0 <0.01 <0.01
Acide caprique C10:0 <0.01 <0.01
acide laurique C12:0 0.84 <0.01
acide iso-laurique iC12:0 <0.01 0.44
Acide Myristique C14:0 13.05 6.02
acide 9-methyl Myristique | C14:0 9-m 1.68 1.71
Acide Pentadecylique C15:0 1.92 <0.01
Acide Palmitique C16:0 37.59 25.13
acide Methyl Palmitique C16:0m 1.93 1.50
Acide Margarique C17:0 1.79 <0.01
Acide Stearique C18:0 <0.01 <0.01
Acides gras insaturés Acide oleique Cci18:1 35.60 37.73
Acide linoleique C18:2 1.98 2.65
Total des acides gras identifiés - 96.42 75.20
Total acides gras saturés - 61.01 46.29
Total acides gras mono-insaturés - 36.93 50.18
Tota_l aC|de§ gras i 206 353
polyinsaturés

Le tableau (13) récapitule I’essentiel de 1’analyse quantitative et qualitative de la matiére
grasse des échantillons de lait étudiés. Globalement, nous constatons I’absence des acides gras
saturés a courte chaines (C4:0, C6:0, C8:0, C10:0) dans I’ensemble des échantillons ayant fait
’objet de la présente étude. Cette analyse montre parallélement, la présence de 1’acide laurique
(C12: 0) dans le lait issu du systéme extensif et celle de 1’acide iso-laurique (iC12 : 0) dans
celui issu du systeme semi —intensif. L’existence de 1’acide myristique (C14 : 0) en quantités
relativement plus importantes dans le lait issu du systéeme extensif est mise en évidence. Les
chromatogrammes enregistrés (Annexes 11 et 12) Indiquent la présence de ’acide palmitique
(C16) et I’acide méthyl-palmitique dans les deux systémes. La présence de deux acides gras
saturés a 2n+1 atomes C : I’acide Pentadecylique (C15 : 0) et ’acide margarique (C17 : 0)

semblent caractériser le lait issu du systéme traditionnel d’élevage.

En ce qui concerne les acides gras insaturés, les chromatogrammes indiquent la présence
en quantités a peu pres équivalentes, du C18 :1 (w o) et celle du C18 :2 (® ), dans I’ensemble

des échantillons analysés.
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Les profils d'acides gras indiquent certaines analogies entre les deux systémes,
essentiellement I'absence d'acides gras saturés a chaine courte (C4 a C10) et la présence d'acides
gras a chaine moyenne a longue. Cependant, nous notons quelques différences notamment la
présence d'acide laurique C12: 0 et d'acides gras saturés impairs ( C15: 0 et C17: 0), dans les
lipides laitiers des échantillons issus de femelles de dromadaires consommatrices
exclusivement de plantes des parcours sahariennes. Les acides gras a 2n+1 C proviendraient
probablement des activités fibrolytique et amylolytique de la flore ruminale des chamelles

nourries aux plantes naturelles.

L’influence de I’alimentation et d’autres facteurs tels que le stade de lactation, les génes...

etc, ont été évoqués dans la littérature (FARAH et al ., 1989) .

L’absence d’acides gras a chaines courtes (Cs: 0 - Cg: 0) pourrait étre expliquée par
I’absence de « synthese de novo » au niveau du rumen, comme c’est le cas des bovins. En
revanche, la présence d’acides gras a chaine moyenne (C12: 0-C14: 0) dans la matiére grasse
du lait issu de femelles vivant en extensif, pourrait indiquer une possible « synthese de novo »au

niveau ruminale .

La présence des acides gras a chaine longues saturés (C16 :0), mono-insaturés ( C18 :1) et
polyinsaturés (C18 :2 acide gras indispensable) dont le site de synthese se situe au niveau des
glandes (KARRAY et al., 2005), indique leur synthese a partir de leur correspondant saturé (
C18:0) dont le taux enregistré est négligeable (<0.01).

De ce qui précede on peut dire que les résultats enregistrés sont de nature a suggérer que
I’alimentation fournie en semi_intensif, affecte le profil en acides gras de la matiére grasse du

lait camelin.

3.2.10. 2. Organisation de la matiére grasse du lait

La matiére grasse du lait se présente sous forme de globules gras dispersés dans la phase
aqueuse du lait. Dans ce contexte, les auteurs rapportent que la taille de ces globules gras est
beaucoup plus petite dans le cas du lait camelin. Elle varierait de 1,5 a 9 um selon MEHAIA
(1995) et del,2 a 4,2 um selon YAGIL (1982) versus 3 a 6 um dans le cas du lait de référence.

La matiére grasse représentant environ 3,6 % de sa composition globale (LOPEZ et

al.,2010), est dispersée sous la forme de globules, enveloppés dans une membrane (ATTIA et
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al., 2000 ; KHAN et IQBAL, 2001 et KARRAY et al ., 2005), qui provient des cellules
sécrétrices du lait. Elle est constituée par des complexes protéiniques et des phospholipides.
Les propriétés physiques des globules gras et leur fréquence de distribution ont fait I'objet de
nombreuses études (HUPPERTZ et KELLY, 2006).

D’aprés la présente étude, nous avons remarqué que la taille des globules gras ne change
pas en fonction de 1’alimentation (élevage extensif ou semi-intensif). Toutefois, nous avons
constaté une faible fréquence de distribution et une meilleure dispersion des globules gras de la
matiere grasse du lait issu systéeme extensif (Figure 19). Les résultats indiquent en effet une plus
grande fréquence et une moindre dispersion des gouttelettes lipidiques. Cette microstructure a
pour consequence une meilleure stabilité de I'émulsion (phase dispersée dans phase dispersante)
conduisant a des difficultés de 1’écrémage dans le cas du lait issu de chamelles nourries aux

plantes naturelles (parcours sahariens).

Tous les auteurs qu’ont travaillé sur I’aptitude beurriere s’accordent en effet sur les
difficultés de la fabrication beurriére du lait de chamelles élevées traditionnellement (FARAH
et al., (1989) et KARRAY et al., (2005)). Ces difficultés technologiques sont dues a la faible
taille des globules gras qui permet de maintenir les gouttelettes lipidiques séparées en

s’opposant a leur coalescence (augmentation de r) d’ou la stabilité de 1’émulsion (équation de

STOCKES) et les difficultés d’écrémage.

Equation de STOCKES:

2r% gA(p)
V= —
Op

V= vitesse de remontée de la matiere grasse ;

R = rayon des gouttelettes lipidiques ;

g = accélération de la pesanteur ;

A P= différence entre la densité de la phase continue dispersante et celle de la phase dispersee ;
u= viscosité de la phase continue dispersante.

Cette caractéristique présente 1’avantage de rapprocher le lait de chamelles conduites en

extensif du lait humain du point de vue de faciliter la digestion notamment pour le nourrisson.

Les résultats que nous avons enregistrés sont donc de nature a suggérer que le changement

du mode d’¢levage affecte cet avantage nutritionnel.
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Bien que la composition en acides gras des globules différe selon les saisons, la taille de

ces derniers varierait avec la composition en acides gras des triglycérides. TIMMEN et

PATTON (1988) ont constate que les globules gras de petite taille contenaient moins de C4 :0,

C10:0et C18:0 et plus de C18 :1, ce qui semble conforter nos constatations expérimentales.
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a) Observation microscopique
des globules gras du lait camelin
en extensif (Gros X400)

b) Observation microscopique des
globules gras du lait camelin en en
semi-intensif (gros X 400)

Figure 19 : Aspect et taille des globules gras apreés coloration par le noir soudan (x400)

3. 3. Qualité microbiologique du lait en fonction de I'alimentation des chamelles

Le test de la réductase nous a permis de nous assurer de la bonne qualité hygiénique des
échantillons destinés a I’étude microbiologiques (LARPENT et al., 1997 et GUIRAUD,2012).

En effet, la décoloration du bleu de méthyléne a commencé a s’effectuer au-dela de 5 heures

pour les trois lots (Tableau 14).
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Tableau 14 : Test de la réductase

Systeme N° du lot d’échantillons Test de la
d’¢élevage de lait réductase
Extensif 1 >5 heures
Semi —intensif 2 >5 heures
Semi —intensif 3 >5 heures
+armoise

3.3.1. Observation macroscopique des colonies

Trois types de colonies halotolérantes se sont développées sur le milieu hypersalé de

CHAPMAN. Leurs principales caractéristiques sont regroupées dans le tableau (15).

Tableau 15: Principales caractéristiques des colonies

Colonies Colonie 1 Colonie 2 Colonie 3

Caracteéristiques

Couleur Blanche Jaune Jaune a dorée

Taille Petites et grandes Petites et grandes Grandes

Texture peu cremeuse. crémeuse. crémeuse.

Forme Ronde et lisse Ronde et lisse Ronde, bombée et
Lisse

Catalase + + +

Coagulase - - +

La deuxieme et la troisieme colonie de couleur jaune, provoquent un jaunissement
du milieu de CHAPMAN. Elles utilisent le mannitol comme source de carbone d’ou
acidification du milieu révélée par le virage de rouge de phénol (indicateur de pH) a sa
teinte acide (jaune) (annexe 13).

Toutes les colonies développées sont catalase positive. Toutefois, seule la colonie 3
nous intéresse car elle est coagulase + donc pathogene (Photos 1, 2). Ces criteres (photos
3; 4) nous ont permis de retenir la colonie 3 supposée étre 1’espéce Staphylococcus

aureus.
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Photo 1:Test de la catalase (positif pour la colonie3)

Photo 2: Test de la coagulase (positif et négative de la colonie)

3.3.2. Observation microscopique

Les observations microscopiques effectuées, a l'aide d'un microscope optique avec un
objectif 100 a immersion, ont permis d’examiner a 1’état frais les prélévements de colonies et

de pouvoir déterminer si les germes ciblés portent ou pas la coloration de GRAM.

Les colonies apparaissent sous forme unitaire de coccis rassemblés en diplocoques, ou en
grappes de raisin (photo 3). Elles sont GRAM positif, mobile (colonies 1 et 2) et immobile

(colonies 3).
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Photo 3 : Examen apres coloration de GRAM (GX100)

3.3.3. Evolution quantitative de la flore halotolérante des lots expérimentaux de lait
stockés a la température ambiante (30°C) et a la température réfrigérée (4°C)

La numération de cette flore est réalisée a Jo avant entreposage, a Jo+1correspondant a un

jour de stockage et a Jo+2 correspondants a deux jours de stockage (Tableau 16).

Tableau 16: Evolution quantitative de la flore halotolérante des lots expérimentaux de
lait stockés a la température ambiante (environ 30°C) et a la température réfrigérée

(4°C).
Systeme N°du | Avant stockage Stockage a la température Stockage a 4°C
d’¢élevage lot ambiante (environ 30°)
UFC/ml UFC/ml UFC/ml

Jo Jo+1 Jo+2 Jo+1 Jo+2
Extensif 1 00 00 00 00 00
Semi —intensif 2 70+ 9 49+0. 00 50.5+12,02 | 39+1.41 55+7.07
Semi —intensif 3 00 32.5x10% 353 00 10.66x10*+2.3 | 00
+armoise

Jo: avant stockage
Jo+1: Deuxiéme jour de stockage
Jo+2 : Troisieme jour de stockage
Les résultats relatifs a la recherche des bactéries halotolérantes sur milieu CHAPMAN, le
premier jour de la collecte du lait, a (Jo) montrent que cette flore contamine seulement le lot

issu de chamelles conduites en semi-intensif (lot 2). En effet, nous constatons 1’absence d’une
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flore de contamination halotolérante dans les lots 1 et 3 (Tableau 16). Les résultats relatifs au
suivi de I’évolution de la flore halotolérante sont consignés dans le tableau (16). Nous avons
constaté une absence de la flore halotolérante dans le lot 1 durant le stockage a la température
ambiante (environ 30°C) et a la température réfrigérée (4°C) a Jo+1 et aJo+2 . En revanche, un
développement de cette flore est constaté dans le lot 3 & la température ambiante (30°C) a partir
du deuxiéme jour d’entreposage (Jo+1). Le nombre de colonies dénombrées est de 1’ordre de
32.5x10* + 3.53 UFC/ml. Toutefois, ce chiffre décline lors de I’entreposage des produits et on
remarque une absence totale de la flore halotolérante a Jo+. Par contre le lot 2 se comporte
difféeremment quel que soit la température d’entreposage. En effet, il est contaminé dés le départ
a Jo, le taux initial de la flore étudiée a tendance a s’abaisser sensiblement en fonction du temps
en atteignant a Jo+1 et a Jo+2 respectivement 49+ 0, 00 UFC/ml et 50,5+£12,02 UFC/ml a la
température ambiante (30°C). A 4°C le taux de colonies est de I’ordre de 391,41 & Jo+1, Il

atteint 55+7,07 UFC/ml a Jo+2.

Les résultats du tableau sont de nature a suggeérer que le lait issu de chamelles nourries
aux plantes des parcours n’est pas sujet a des contaminations par la flore halotolérante en dépit
de leur salinité et qu’ils sont protégés durant I’entreposage a la température ambiante par le
systeme protecteur puissant évoqués par de nombreux auteurs du notamment a LSP (EL-
AGAMY et al.,(1992) ; RAMET, (2003) et SIBOUKEUR,(2007)).

Les résultats relatifs au lot 3 sont de nature a suggérer qu’il s’agit d’un effet exercé
durant le stockage soit par le thymol présent dans 1’armoise et/ou par le systéme protecteur

naturel du lait camelin.

La contamination du lot 2 par la flore halotolérante semble étre due a I’absence de la
protection du lait soit directement par des molécules bioactives soit indirectement par le
systéme LSP activé par le soufre apporté par les brassicacées et les astéracées. Dans ce contexte,
CHEHMA (2005) rapporte que ces deux familles sont présentes dans tous les parcours

camelins.

3.3.4. Test d’antagonismes du lactosérum des trois lots expérimentaux

Tableau 17 : Diamétres des zones d’inhibition des lots expérimentaux de lactosérum
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Systéme d’élevage N° du lot de Diametre des zones
lactosérum d’inhibition (mm)

Extensif I’ 12.83+3.04

Semi —intensif 2’ 6 .62 £0.54

Semi —intensif +armoise 3’ 11.35+2.54

Tableau 18 : Activité antibactérienne des trois lots 1°,2°, 3’ de lactosérum contre
Staphylococcus aureus ATCC 25923

Tests d’antagonisme du lactosérum
vis-a-vis de I’espéce
staphylococcus aureus ATCC
25923

Systéme d’élevage N° du lot de Numéros de
lactosérum photo
Extensif I 1
Semi -intensif 2’ 2
Semi-intensif+
3’ 3

armoise

Afin de vérifier cette hypothese, nous nous sommes intéressés au lactosérum, liquide

susceptible de contenir les protéines protectrices, la lactopéroxydase en I’occurrence. Cette

protéine lactosérique en présence de soufre contenu dans les plantes (astéracées et brassicacées)

et le peroxyde d’hydrogene formé par la dissolution de I’oxygéne dans le lait, constitue ce
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systéeme LSP, puissant antibactérien notamment contre la flore halotolérante par le biais de
I’hypothiocyanate (PERRAUDI1991). Les tests d’antagonisme des 03 lots de lactosérums
correspondants aux lots d’échantillons de laits collectés (Tableau 18). L’activité
antimicrobienne des trois lots de lactosérum contre la souche cible Staphylococcus aureus
ATCC 25923 est illustrée par les photos 1,2 et 3 (Tableau 18). Les trois lots expérimentaux de
lactosérums (1°,2° et 3’) ont montré des diamétres des zones d’inhibition de ’ordre de

respectivement de 12.83+£3.04, 6 .62 £0.54 et 11.35 + 2.54 (Tableau 17).

Les tests d’antagonisme réalis¢ avec les trois lots de lactosérum sur la bactérie cible,
(photos 1,2 et 3) dans le tableau (18) indiquent que le lot 1’ semble posséder la meilleure activité
antimicrobienne contre Staphylococcus aureus avec un diamétre de la zone d’inhibition le plus
élevé (12.83+3.04 mm ). Le lot 3’ provenant des chamelles ayant recu une alimentation a base
d’Artémisia herba alba, une astéracée, possede une activité antimicrobienne contre
Staphylococcus aureus proche de celle enregistrée avec le lot 17 (11,35 £ 2,54 mm). En
revanche, le lot 2° provenant de chamelles conduites en semi-intensif, semble ne pas posséder
d’activité antimicrobienne contre la souche référencée cible. En effet, le diametre de la zone
d’inhibition enregistrée égale a 6 .62 £0,54 mm, étant inférieure & 8 mm n’est pas prise en
considération (MITEVA et al., 1998 et GUESSAS, 2007).

Etant donné que la seule différence entre les trois lots du lactosérum réside dans
I’alimentation recue par les chamelles, donc dans le systéme d’élevage, nous pouvons penser
que les activités antimicrobiennes mises en €vidence par le biais des tests d’antagonisme contre
Staphylococcus aureus obtenus avec les lots 1’ et 3”, sont liées a la nature des plantes des
parcours sahariens. En effet, les astéracées et les brassicacées respectivement riches en soufre
et en glycosinolates (S-hétérosides) (PERRAUDI ,1991), sont trés appétées par les chamelles
vivant en extensif (CHEHMA,2006). Dans les deux cas, la lactopéroxydase , protéine du
lactosérum  acquiert une activité antibactérienne  par le biais du systeme LSP
(ANONYME ,1999). L’espece Artémisia herba alba, riche en thymol, un terpene phénolique,
a forte activité antibacterienne (PIOCHON, 2008), elle pourrait étre également responsable de
I’activité antibactérienne mise en évidence par les tests d’antagonismes effectuée sur le lot 3°.
De ce qui précede, nous pensons qu’il s’agit plutot d’un effet de synergie conditionné par la

consommation des plantes des parcours sahariens.
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Le systéeme d’élevage nouvellement adopté par certains éleveurs algériens de dromadaires
dans le but d’améliorer la productivité laitiére cameline, semble affecter 1’une des particularités

recherchées dans le lait camelin : le systéme protecteur contre la flore de contamination.

Cette partie d’étude montre 1’effet protecteur et auto-épuratif du lait camelin contre les
microorganismes halotolérants susceptibles de le contaminer. Cet effet semble lié étroitement

au systéme d’élevage pratiqué, et donc a 1’alimentation.
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Conclusion

L’objectif de ce travail vise 1’étude de I'impact de I’alimentation des chamelles sur la
composition et les caracteristiques de leur lait. Les résultats obtenus semblent indiquer que le
changement de la conduite d’élevage des chamelles, n’a pas d’effet négatif sur le pH, la densité,
I’acidité Dornic, 1’extrait sec total (EST), I’extrait sec dégraissé (ESD), le taux de cendres, la
teneur en protéines totales et la teneur en matiere grasse. En revanche, bien que leur taille soit
comparable, la fréquence de distribution des globules gras du lait issu des chamelles conduites
en semi-intensif parait est plus grande par rapport a celle du lait issus chamelles conduites en
extensif. En ce qui concerne le profil en acides gras, les résultats que nous avons enregistrés par
GC/MS indiquent I’absence des acides gras a courtes chaines (C4 a C10), une présence des
acides gras a chaines moyennes (C12- C14) et a chaines longues (C15- C18) pour les deux
systemes. La présence de I’acide laurique (C12 : 0) dans le lait issu de 1’extensif par rapport au
lait issu du semi-intensif est parallelement enregistrée. Des acides gras a 2n+1 atomes de
carbone (C15: 0, C17 : 0) ont été détectés seulement dans les échantillons collectés en extensif.
La transition du systéme extensif au systéme semi-intensif a affecté négativement la teneur en
vitamine C et celle en calcium. Ainsi, en dépit de la pauvre alimentation, la chamelle soumis
a un systeme extensif produit un lait plus riche en vitamine C (66.75 £17.96 mg /L versus 51.58
+12.76 mg /L en semi-intensif) et en calcium (1090.59 £83,44 mg /L versus 765.07 +263,14

mg /L en semi-intensif).

Il semblerait donc que I'alimentation en reégime semi-intensif atténue la valeur
nutritionnelle du lait de dromadaires. Le systéme d’¢levage nouvellement adopté par certains
¢éleveurs algériens dans le but d’améliorer la productivité laitiére cameline, semble également
affecter une autre particularité de ce produit: son systéeme protecteur contre la flore
halotolérante de contamination. Cet effet serait entravé dans le deuxiéme lot d’échantillons de
laits issus de chamelles conduites en semi-intensif. Il est en revanche mis en évidence dans le
lait de chamelles en stabulation ayant recu une alimentation comportant en plus de celle donnée
au deuxiéme groupe d’animaux, de I’armoise, une plante des parcours trés appétée par les

dromadaires.

Enfin, les résultats auxquels nous sommes parvenus sont de nature a suggerer que
I’alimentation aurait des conséquences négatives sur certaines particularités auxquelles le lait

camelin doit sa célébrité.
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Au terme de ce modeste travail, nous sommes tentés de croire qu’une campagne de
vulgarisation  dissuadant les éleveurs a supplanter le systeme traditionnel par le systéme

moderne, s’impose.

Toutefois, cette étude exige la confirmation des résultats enregistrés. Des analyses
physico-chimiques, biochimiques et microbiologiques effectuées sur un échantillonnage
beaucoup plus large, comportant des laits individuels collectés dans des régions ou les deux
types d’¢élevage co-existeraient, seraient nécessaires. Il serait également intéressant d’élargir
I’é¢tude de I’influence de 1’alimentation sur la composition du lait d’autres populations et races
camelines. D’autres investigations plus approfondies pour tenter de trouver des explications a
certains points non encore clarifiés s’imposent aussi. Le recours au séquencage des protéines
sériques du lait collecté a partir de chamelles nourries naturellement en comparaison avec celles
élevées en semi-intensif pourrait peut-étre élucider certaines particularités nutritionnelles,

diététiques et technologiques, non encore élucidees de ce bioproduit.
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Annexe 2: Détermination de ’acidité titrable

Matériel et réactifs

e Acidimeétre (réservoir en polyéthyléne souple qui sert également de poire, pied stable en
plastique rigide, burette en verre gradué indélébile, pince de réglage a poussoir ou a
Vvis) ;

e Solution NaOH N/9 (préte a ’emploi) ;

e solution de Phénolphtaléine a 1% dans 1’alcool (Attention la Phénolphtaléine est classée
CMR¥).

Echantillon
10 ml du produit a tester (lait, sérum... etc.) dans un bécher transparent.
Mode opératoire

e Remplir de soude N/9 le réservoir de I’acidimeétre ainsi que la burette jusqu’a la
graduation 100 :

e verser 10ml de lait ou produit laitier dans un bécher transparent ;

e ajouter 1 a 2 gouttes de phénolphtaléine-1% dans les 10 ml d’échantillon et mélanger
en agitant le bécher (ne pas utiliser de spatule) ;

e ajouter lasoude (dans le bécher échantillon- phénolphtaléine-1%) progressivement avec
la pince de réglage, tout en continuant de mélanger jusqu’a un virage coloré rose

persistant (10 secondes au moins).
Expression des résultats.
Relever le volume de soude ajouté (une graduation correspond a 1°D)
1 °D correspond a 0.1g d’acide lactique par litre de lait.

*produits CMR = produits chimiques cancérogenes et/ou mutagénes et/ou toxiques pour la

reproduction : les déchets sont a stocker dans des containers dediés pour un traitement spécialisé



Annexe 3: Détermination du taux de matiere séche totale (MST) ou Extrait solide totale
(EST)

Matériel et produit
e Coupelles en porcelaine ;
e |ait camelin ;

e Pipette jaugé de 5ml ;

e dtuve.

Mode opératoire :

e Peser la coupelle, vide nettoyée et séchée préalablement, pour un poids MO ;

e introduire dans la coupelle, une prise d’essai de 5 ml de lait;

¢ Introduire cette coupelle dans 1’étuve réglée a 105°C + 2 °C, laisser la dessiccation
pour suivre pendant 3 heures c.-a-d. chaque heure on pese ;

¢ lacoupelle est immédiatement introduite dans un dessiccateur ou celle-ci refroidit
sans reprise d’humidité ;

¢ une fois la coupelle a température ambiante, la peser encore une fois pour obtenir
ainsi M1.

Expression des résultats

La valeur de I’EST Exprimés en g/L de colostrum, est donnée par la relation suivante :
MST = (M1 — Mo) x 1000/ V

Ou:

Mo est la masse en grammes, de la couple vide ;

M1 est la masse en grammes, de la coupelle et du résidu apres de dessiccation et refroidissement

V est le volume en millilitres, de la prise d’essai.



Annexe 4: Détermination du taux de I’extrait sec dégraissé

Matériel et produit

Coupelles en porcelaine ;
lait camelin ;
pipette jaugé de 5ml ;

étuve .

Mode opératoire :

La détermination de la teneur en extrait sec dégraisse est réalisée par est réalisé par
centrifugation a 3500 x g pendant 20 min la créme qui apparait en surface est écartée ;
alors que la fraction dégraissé est filtrée ;

peser la coupelle, vide nettoyée et séchée préalablement, pour un poids MO ;

introduire dans la coupelle, une prise d’essai de 5 ml de la fraction dégraissé et filtrer ;
introduire cette coupelle dans I’étuve réglée a 105°C £ 2 °C, laisser la dessiccation pour
suivre pendant 3 heures c.-a-d. chaque heure on pése ;

la coupelle est immédiatement introduite dans un dessiccateur ou celle-ci refroidit sans
reprise d’humidité ;

une fois la coupelle a température ambiante, la peser encore une fois pour obtenir ainsi
ML1.

Expression des résultats

La valeur de I’EST Exprimés en g/L de colostrum, est donnée par la relation suivante :

Ou:

ESD = (M1 — Mo) x 1000/ V

Mo est la masse en grammes, de la couple vide ;

M1 est la masse en grammes, de la coupelle et du résidu apres de dessiccation et refroidissement

V est le volume en millilitres, de la prise d’essai.



Annexe 5: Détermination de la teneur en cendres

Matériel

e Creuset
e pipette jaugée de 2 ml

e four a moufle
Produit

e lait camelin.
Mode opératoire

e dans un creuset préalablement pesée introduire 2 ml de lait a 1’aide d’une pipette
jaugée ;

e puis on la place dans un four a moufle réglé a 530 °C + 20°C pendant 4 heures ;

e le creuset est immédiatement introduit dans un dessiccateur ou ceci refroidit sans
reprise d’humidité ;

e une fois le creuset a température ambiante, le peser encore une fois pour obtenir
ainsi M1.

La valeur des cendres Exprimés en g/L de lait , est donnée par la relation suivante :
MST = (M1 - Mo) x 1000/ V
Ou:
Mo est la masse en grammes, du creuset vide ;
M1 est la masse en grammes, creuset et du résidu apres de dessiccation et refroidissement ;

V est le volume en millilitres, de la prise d’essai.



Annexe 6: Détermination de la Teneur en Vitamine C

Matériel et produit

e Verrerie usuelle ;

e acétate basique de Plomb 10% ;
e carbonate de sodium ;

e acide sulfurique a 10% ;

e cau distillée ;

e amidon;

e solution d’iode 0,1 N.
Mode opératoire
Défécation

e Prendre 50 ml de lait camelin dans un erlennmeyer ;
e Ajouter 10ml d’acétate basique de Plombe (10%) ;
e Agité bien puis filtré ;

e Ajouté ensuite 1g de carbonate de sodium dans un erlennmeyer .
Titrage

e Travers 5ml de filtrat obtenus dans un erlennmeyer;

e Compléter avec I’eau distillé jusqu’ a 100 ml ;

e Ajouter 5 ml d’acide sulfurique a 10% ;

e Titrage est effectuer a 1’aide d’une solution d’iode 0,1 N en présence d’amidon

jusqu’a la coloration.



Annexe 7: Détermination de la teneur en protéines par la méthode de LOWRY et al,
(1951)

Solution alcaline (A) :500 ml de soude 0,1 N (02g / 500 ml) +10 g carbonate
de sodium Anhydre

Solution cuivrique (B) :02 ml de sulfate de cuivre (0,32 g /100ml+02 ml de
tartrate de sodium et potassium (01g/100mL)

Solution (C) : 50 ml de la solution (A) + 01 ml de la solution(B)

Solution de BSA : 10 mg /100 ml

Appareillage

e Verrerie usuelle

e Spectrophotomeétre UV visible

Mode opératoire

e Prendre 01 ml d’échantillon (lait camelin)
e Ajouter 05 ml de solution (C)

e Laisser 10 min a température ambiante

e Ajouter 0,5 ml de réactif de folin-ciocalteu
e Laisser 30 min a I’obscurité

e Lirela Do a 750 nm a I’aide d’un Spectrophotométre UV visible

Courbe d’étalonnage

On utilise le sérum albumine bovine (BSA) pour tracer la courbe d’étalonnage Do = F

(©)



Annexe 8: Détermination de la teneur en matiére grasse

Matériels

e Pipette

e Butyromeétre

e Centrifugeuse a butyrometres
Produits

e Acide sulfurique

e Alcool isoamylique
Mode opératoire

Mesurer 10 ml d’acide sulfurique concentré (densité¢ 20°C :1,820) et les introduire dans un

butyrometre sec.

Prélever 11 ml de lait (doucement homogénéisé) avec une pipette spéciale et les verser dans le
butyrometre sans mouiller le col de celui-ci, de fagon qu’il forme une couche au dessus de
I’acide, ajouter 1 mL d’alcool isoamylique (densité 20°C :0,813). Bien boucher le butyrométre

avec un bouchon sec sans perturber son contenu.

Envelopper le butyrometre dans un chiffon, puis, en maintenant le bouchon, le retourner
lentement 3 ou 4 fois ; agiter alors énergiquement pour dissoudre complétement la caséine. Le

mélange brunit, s'échauffe vers 80°C et shomogénéise.

Centrifuger aussit6t en placant le butyrométre dans la centrifugeuse a butyromeétres, bouchons
vers la périphérie, pendant 5 minutes. Si la centrifugation ne peut pas avoir lieu immédiatement
aprés I'nomogénéisation, maintenir le butyrometre dans un bain thermostaté a 65 + 2°C pour

que la matiere grasse reste en fusion.

Réchauffer le butyrométre en le placant, bouchon vers le bas, dans un bain thermostaté a 65 +
2°C quelques minutes. S'assurer que la colonne grasse est entierement dans I'échelle graduée,

sinon agir sur le bouchon en conséquence.

Repérer la position inférieure de la colonne grasse, soit X, lire aussitot la position supeérieure,

soit X'



Annexe 9: Teneur en calcium

» Reéactifs et autres produits

Les réactifs doivent étre de qualité analytique reconnue. L’eau utilisée doit étre de I’eau milliQ

ou équivalente.

>

Acide chlorhydrique N et N/50

Acide N : prélever 83ml d’acide chlorhydrique a 37% et transvaser dans une fiole jaugée
de 1000ml. Compléter avec de 1’eau.

Acide N/50 : prélever 20ml d’acide chlorhydrique N et transvaser dans une fiole jaugee de
1000 ml. Complétés avec de I’eau.

Acide nitrique, solution a 25% (m/m)

Chlorure de lanthane : Dissoudre 6g d’oxyde de lanthane (La203) ,additionnés de 20ml
d’eau puis de 20ml d’acide chlorhydrique a 37% dans un flacon de 125ml puis transvaser
dans une fiole de 1000ml et compléter avec de I’eau apres ringage du flacon.

Solutions étalons a 1000 ppm

Appareillage et verrerie

Matériel courant de laboratoire, et verrerie lavée spécialement minéraux , Bain d’eau a 38-40

°C, Pipettes de 10 ml a 2 traits, balance analytique, pipette automatique de 1 ml, distributeurs

automatiques permettant de délivrer S5ml, .d’acide N/50 ou 5Sml de chlorure de lanthane ou 5ml

de chlorure de césium ,Four a moufle, contrdlé a +/- 20°C Spectrométre d’absorption atomique

de flamme équipé d’un brileur air-acétylene et de lampes a cathodes creuses calcium .

>

Mode opératoire

Préparation De La Prise d’essai du lait :

Amener I'échantillon de lait a environ 20° C. Mélanger soigneusement par retournements en

évitant la formation de mousse ou le barattage de la matiere grasse afin d'obtenir une répartition

homogéne de la matiere grasse dans I'échantillon. S'il est difficile de disperser la couche de

créme, amener 1’échantillon a 38-40 °C a I’aide du bain d’eau en meélangeant de facon a

incorporer la matiére grasse qui adhére au récipient. Refroidir I'échantillon rapidement entre
20 et 25 °C.



Préparation des échantillons

Peser a 0.1mg prés 0.1ml de lait, dans une fiole de 50 ml.

Ajouter quelques gouttes d’eau dans la fiole de 50 ml

Ajouter Sml d’acide N/50 a chacune des fioles de 50ml.

Ajouter 5ml de la solution de lanthane pour le dosage de Ca pour une fiole de 50ml
Remarque

- ajouter quelques ml d’eau au lait pour éviter la coagulation lors de I’ajout d’acide

chlorhydrique N/50.

- les ajouts d’acide N/50 et de chlorure de lanthane seront proportionnels au volume de la fiole

utilisée.
Préparation de la gamme étalon

Prélever a la micropipette de 1000 ul 0, 0.2, 0.4, 0.6 et 0.8 ml de la solution mére de calcium a
1000 ppm et transférer dans les 5 fioles jaugées de 200 ml.

Mesures spectrométriques

Etalonner le spectrometre d’absorption atomique réglé a 422.7nm pour Ca des solutions

¢étalons. Passer la série d’échantillons.

Expression des resultats

La teneur en Ca exprimée en mg/L est donnée par la formule suivante :
X * volume de la fiole / Prise d’essai en g

X = moyenne des lectures pour un échantillon



Annexe 10 :Détermination du profil d'acide gras

» Extraction liquide — liquide de la matiére grasse totale
Préparation des solutions et des solvants

¢ Solution 1 : NaCl a 0,73%

e Peser 7,3 g de NaCl et ajuster a 1 L avec de 1’eau déminéralisée.

e Mettre sous agitation
Remarque : quantité nécessaire pour 1 extraction = 22,5 mL

Solution 2 : NaCl a 0,58%

e Peser 5,8 g de NaCl et ajuster a 1 L avec de 1’eau déminéralisée.

e Mettre sous agitation
Remarque : quantité nécessaire pour 1 extraction = 10 mL X 3, si 3 ringages.
Solution 3 : Mélange de Folch (a préparer juste avant les essais)

e Mélanger 2 volumes de chloroforme avec 1 volume de méthanol (2 :1, v/v)
Remarque : quantité nécessaire pour 1 extraction = 180 mL du mélange de solvants.
Prélévements et préparation des échantillons
Prelévements

e Tarer le tube en verre pour mixer sur la balance

e Prélever la créme avec une pipette pasteur en verre

e Peser précisément la créme dans le tube : environ 2 g.

e Sous hotte : Ajout de 60 ml du mélange Folch, avec une éprouvette de 100 mL.

e Mixer la creme + le mélange Folch :

Réglage entre 2 et 3 (9 500 — 13 500 tr/min) pendant 1 minute



Remarque : a la fin du broyage, agiter de nouveau la tige pour que les dernieres gouttes de

solvant + échantillon tombent dans le tube, rincer a 1’aide du chloroforme.
Extraction sous hotte

e Transférer le broyat (créeme + Folch) dans 1 ampoule a décanter de 250 mL, surmontée
d’un entonnoir en verre.

e Bien rincer le bord du tube avec la pissette contenant le mélange Folch (pour éviter de
perdre de 1’échantillon)

e Rincer 1 fois le tube avec le mélange Folch et 1 fois avec du chloroforme. Transvaser

dans I’ampoule.
Ringage NaCl 0,73% :

e Mettre 22,5 ml de la solution NaCl 0,73% dans une éprouvette graduée pour séparer les
phases.

e Rajouter les 22,5 ml de la solution NaCl 0,73% dans I’ampoule a décanter (1/4 du vol
total)

e Mettre le bouchon sur I’ampoule a décanter

e Faire des renversements et agiter pour bien mélanger le contenu de 1’ampoule.

e Replacer I’ampoule sur le support

o Enlever le bouchon et le rincer au chloroforme

e Attendre 30 minutes de décantation
Remarque :  Apparition de 2 phases qui sont séparées
Phase supérieure = méthanol + eau (+ protéines);
Phase inférieure = chloroforme (+ lipides).

e Peser les ballons de 500 ml

e Les placer sur un support liege, sous I’ampoule

e Surmonter d’un entonnoir contenant un filtre Whatman 42
e Mettre du Na,SO4 anhydre dans le filtre (1/2 cm environ)

e Ouvrir le robinet de I’ampoule a décanter et faire couler la phase inférieure.



Rincage Folch /NaCl 0,58% : étape a réaliser 3 fois

e Dans une éprouvette graduée, mesurer 40 ml de mélange Folch + 10 ml de la solution
NaCl 0,58%. Attention, cette solution de rincage a 2 phases.

e  Transférer dans ’ampoule

e  Mettre le bouchon sur I’ampoule a décanter

e Faire des renversements et agiter pour bien mélanger le contenu de 1’ampoule.

e Replacer I’ampoule sur le support

e Enlever le bouchon et le rincer au chloroforme

e Attendre environ 15 minutes. Aider la décantation en faisant rouler la tige de I’ampoule
entre ses mains.

e Ouvrir le robinet de I’ampoule a décanter et faire couler la phase inférieure.
Evaporation par Rotavapor

e Allumer le bain marie de I’évaporateur : 55°C

e Evaporation sous vide jusqu’a poids constant.

e Laisser refroidir le ballon a température ambiante ; Pesée aprés 40 minutes m1.

e Pesée aprés 10 minm?2 ...

e La quantité de lipides mise a sec est déduite par pesées :

e Peseée finale (ballon + lipides) — pesées initiale (ballon vide)

e Transfert échantillon et stockage

e Rajouter quelques ml de chloroforme pour transférer la matiére grasse dans un tube de
12 ml.

e Evaporation du chloroforme sous azote.

- Stockage des échantillons a -20°C dans un flacon opaque
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Annexe 11: profil des acides gras du lait camelin en extensif
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Annexe 12: profil des acides gras du lait camelin en semi-intensif
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Annexe 13 : Test de la réductase

e Bleu de méthyléne 0.5%

Appareillage

e Bainmariea 37°C 10

e tubes a essais munis de bouchon

e Bécher 100ml
e Pipette de 10 ml

Mode opératoire

e Dans un tube, mettre 1 ml de la solution de bleu de méthylene 0.5% dans 10 ml de lait

cru

e Agiter le tube manuellement

e Placer le tube dans un bain marie a 37°C

e Noter avec précision le temps de cette immersion. Le niveau du bain marie doit étre

supérieur a celui du lait dans le tube.

e Suivre la réaction toutes les demi-heures.

Les tubes décolorés sont retirés et le temps d’apparition de la décoloration doit étre noté. Ceux

dont le contenu reste bleu sont retournés une seule fois chaque demi-heure et soumis a une

incubation plus prolongée jusqu’a disparition de teinte bleutée. Il persiste souvent une zone

colorée au contact du lait avec 1’air ; ne pas en tenir compte pour I’interprétation (LARPENT

etal., 1997). Selon LARPENT et al., 1997 on peut approximativement estimer les résultats du

test de bleu des méthyléne de la fagon suivante :

Durée de décoloration en Nombre de germes/ ml Qualite du lait
heures
5 heures et plus 100.000 a 200.000 Bonne
2 a4 heures 200.000 a 20000.000 Bonne a passable

Moins de 2 heures

2a 10 millions

insuffisante




Annexe 14: Coloration de GRAM

La préparation se fait de frottis Au moyen d'une boucle d'inoculation ;

on dépose un peu d'eau sur une lame porte objet propre, puis on mélange a cette
eau un tout petit peu de matériel prélevé sur une colonie pour obtenir une
suspension de cellules ;

avec la méme boucle, on étale cette suspension sur une surface d'un ou deux
centimétres carres et on laisse sécher donc on obtient un frottis ;

le frottis est ensuite fixé par deux passages rapides dans la flamme d'un bec
bunsen ; Le frottis fixé & la chaleur est coloré pendant une minute au violet de
cristal ;

il est ensuite rinceé rapidement a I'eau courante, traité pendant une minute par la
solution de lugol (solution aqueuse d'iode et d'iodure de potassium)et de
nouveau rincé rapidement (SINGLETON,2004).

On soumet alors le frottis coloré a une étape de décoloration en le traitant avec
un solvant comme I'éthanol (95%), I'acétone ou l'acétone iodée.

Il s'agit la de I'étape critique : la lame est maintenue inclinée et on fait couler le
solvant sur le frottis pendant 1 a 3 secondes seulement, jusqu'a ce que le colorant
cesse de s'échapper librement du frottis.

Celui —ci est alors immédiatement rincé a I'eau courante.

A ce stade, les cellules GRAM-négatives seront incolores, les cellules GRAM-
positives violettes. On soumet ensuite le frottis a une contre coloration de 30
secondes a la fushine basique diluée, pour colorer en rouge les cellules GRAM-
négatives presentes.

Apreés un bref rincage, on séche le frottis au buvard et on I'examine a I'objectif
(x100) & immersion (SINGLETON, 2004).
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CAMEL MILK AND MILKING

Influence of feeding on some physicochemical
and biochemical characteristics of camel milk
(Camelus dromadarius)
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ABSTRACT

Composition of camel milk changes according to the type of farming systems; (i) the traditional system based on the consumption of
grassland natural plants and (i) the “modern” system with feeding based on barley and alfalfa. Among components, we did not reveal any
significant effect of farming system on either: pH, density, Dornic acidity, total dry extract, fat-free dry matter content, ash content, total
protein content and fat content. However, a significant effect (P < 0.05) on the vitamin C content was observed. The concentration being
higher in the milk from camels in extensive system than in semi-intensive system. Although the diameter of the fat globules was comparable
in both cases, a better dispersion was registered in the milk from the camels in the extensive system. If no difference occurred on the
global fatty acid profile {proportion of short/medium/long chain fatty acids), lauric acid (C _ 0) and two fatty acids with 2n + 1 carbon
atoms (C .0 and C, .0} were present only in the lipids of milk from camels exclusively fed with Saharan rangelands plants. These results
suggested that feeding would have consequences on the characteristics inherent in camel milk and partly responsible for its properties.

Keywords: Breeding system; Camelus dromedarius; Fatty acid; Milk; Vitamin C

INTRODUCTION all around the world. Some authors have reported vanability
in the composition of camel milk, onginating mainly from

As it 15 very rich food in terms of basic mutrients (proteins,  animals feeding (Khan and Igbal, 2001; Sanz Sampelayoa

lipids, carbohydrates, minerals, vitamins), camel milk is  etal, 2007; Konuspayeva etal., 2009; Musaad et al,, 2013: Faye

of mterest for both young camel and human consumer.  etal 201 3). At the same time, the traditional system based on

Especially, its relatively high amounts of vitamin C compared  patural grazing 1s declining, and tending to be progressively

to other mammals’ milk (Farah, 1993) should be mentioned. replaced by a more modern system based on intensive feeding

There is indeed an average of 3to 10 times morevitamin Cin o miltivated fodder in order to increase dairy production.

c?.melmﬂktbm‘lin cow'’s mulk (Farah etal, 1992, Elkludic, 2002, Ty, present paper is focused on one question: Does camel

_I“OH?SP ayeva etal, _201 ). I_t tbCIEfO{CC LCPLesents A SOUCE  feeding influence some characteristics to which camel milk

in this vitamin that is not biosynthesizable by Fhumms and properties, namely relatively high vitamin C content,

lacge animals (Farah etal, 1992, Latham, 2001; Konuspayeva, 0 gize of fat plobules and quality of fatty acids ?

2007). In recent decades, the Algerian consumers increased : .

interest in camel milk because it perfectly meets the nutritional

and expected “therapeutic” requirements The dromedary ~ MATERIALS AND METHODS

can valorize the meager resources of the Saharan grassland

into milk proteins. Structural and functional characteristics ~ Amongst the total number of examined samples of

of camel milk attracted the attention of many researchers  camel milk, some were collected from dromedary females
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belonging to the “Sahraow” population bred under an
extensive system in the region of Ouargla (South-East
of Algeria). Their grazing menu consist essentially of
the following plant species: Savisnya longistyla (lonislan),
Asphodelus fistulosus (tazia), Epbedra alata (alanda), Stipagrostis
pungens (Drinn), Linoniastram guyonianum (zeita) and Tamarix
gallica (tarfa), Artemisia berba alba (Chib), Rbantheriun adpressum
(Arfage), Oudneya africana (Hanet ibel) and Zilla macroprera
{Chebrok). Moreover, other samples taken from dromedary
females belonging to the same population bred in semu-
stabling (semi-intensive) system in the same region were
collected. The animals’ feed consisted of alfalfa, bailey,
wheat bran, and Cormslaca ascheri (hadd). Each nulk sample
represented a small mixture issued from four camels
(Table 1). The number of samples depended on the
availability of milk Milk samples were transported to the
laboratory in a cooler contaiming ice pack.

Determination of the physicochemical and biochemical
parameters of camel milk

pH was measured at room temperature (20°C) (IDF115A:
1989). Titratable acidity was determined by the titrimetry
expressed in Dornic Degree (°D) (IDF 81: 1981). Density
was determined by a lactodensimeter at 20°C. Total dry
extract was calculated by drying the sample in the oven
at 105 = 2°C for 3 hours (IDF 21B 1987). Fat-free dry
matter content was quantified by deying (IDF 22B, 1987).
Ash content determination was achieved by incinerating
the milk dry matter at 525°C £ 25°C for 4 hours (AFINOR
1989 NF V 04-208). Total protein content was measured
by the method of Lowry et al, (1951). The vitamuin C
content was calculated by titrimetry. Fat was determined
by the acid-butyrometric method (AFNOR, 1990 NE-
V-04-210) (Table 1). The determination of the fatty acid
profiles of the samples was carried out by GC/MS (Gas
chromatography-mass spectrometry) analyzed at INRAP
(National Institute of Research and Physico-chemical
analysis) Tumsia, using an Agilent 6890 gas chromatograph
coupled to an Agilent 5975B mass selective detector
with electron impact iomzation (70 eV) and an Agilent
Chemstation software (Agilent Technologies, Palo Alto,
USA). Finally, the size of fat globules was determined
after staining membrane lipids of the mulk fat globules

by the Sudan black to (1g/100 ml of ethanol at 70°) and
visualization under optical microscope (x400). All the
analyzes were done in triplicate.

Statistical analysis

To test the difference between the two camel farming
systems, an analysis of vanance (simple ANOVA) was
applied, with milk component as explained vanables. All
statistical analyses were assessed using, the software R Core
Team (2013, 3.3.0).

RESULTS AND DISCUSSION

Overall, regarding physicochemical and biochemical
characteristics of milk samples, no significant differences
(p=0.05) were recorded for milk pH, density, Dornic acidity,
total dry extract content, fat-free dry matter content, ash, fat
content and total protein content between the two types of
farming systems (Table 2). However, a significant difference
(p=0.05) was observed for vitamin C content with higher
values i milk from extensive compared to the semi-
mntensive system (Table 3). The size of fat globules was
similar in both systems. Even though, a more noticeable
separation or dispersion of small size fat globules mulk
was revealed in extensive system samples (photos 1 and 2)
(with lower distribution frequency in the extensive system
samples). The fatty acid profiles (Table 4) were analogous
between the two systems, essentially the absence of short
chain saturated fatty acids (C, to C ) and the presence of
medium to long chain fatty acids. However, we note some
differences, particulady the presence of lauricacd C ; and
fatty acids with 2n+1 carbon atoms, namely C ; and C -
i mulk hipids of samples 1ssued from camels exclusively
fed with plants in the Saharan grasslands.

Camel milk pH wvalues, as well as Dornic acidity, in the
two breeding systems were within the range of wvalues
reported by many authors who have worked on camel milk
in different regions of the world (Mehaia, 1994; Kamoun,
1995; Siboukeur, 2007; Konuspayeva, 2007; Shoui et al.,
2009; Mint Meiloud et al, 2011). According to Gorban
and Izzeldin (1997), these parameters may be affected

Table 1: Number of milk samples of small mix for each farming system

Parameter Number of milk samples (n)/Extensive Number of milk samples (n)/Semi- intensive
pH 14 13

Density ] 9

Domic Acidity (D7) 13 13

Total dry extract (g /L) 15 11

Fat-free dry matter content (g /L) 10 10

Ashes (g /L) 15 10

Total proteins (g /L) 10 10

Vitamin G (mg /L) 9 9

fat (g /L) 12 10
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by feeding and water availability, which does not appear
to be the case in the present study. In fact, the acidity of
milk 15 depending more on the quality of storage than on
the feeding status of the animals. Thus, the conditions of
collection and storage in our study were quite similar in
both systems. The values of density in the two systems
were comparable to those obtained by Farah, (1993);
Kamoun, (1995); Konuspayeva, (2007}); Siboukeur (2007),
Sbout et al (2009) and Mint Meiloud et al,, (2011). This
parameter, inked to the dry matter content of the mulk is
strongly dependent on the watenng frequency (Siboukeur,
2007) rather than on the feeding system. The total dry
matter content of the analysed samples was comparable
to those found by several authors (El-Agamy, 1983; Abu-
Lehia, 1987; Ellouze and Kamoun 1989; Kamoun, 1995;
Karue, 1998; Konuspayeva, 2007; Siboukeur, 2007; Sbou
etal, 2009). Ramet (1994) indicated that one of the main
charactenstics of camel mulk was indeed its reduced dry

Table 2: Physicochemical and biochemical characteristics

pH 6.59+0,12

6.5840,18 0.900
Density 1029340002 1.0296+0.001 0776
Domic 16.83+1.40 16.50+1.50 0.308
Acidity (D°)
Total dry 1124741488  109.7749.54 0.358
extract (g /1) _
Fat-free 82.29+1090 B217+10.46 0966
dry matter
content (g /1)
Ashes (g /l) B.28:217 8.35+1.74 0.891
Tatal 40474613 304530 0.336
poteins (@)
Vitarin 66.75+1706 515841276 0.001
G(mg 1)
Fat (g ) 3194+5.09 20.78+4.72 0218

matter content compared to that of other species. Only
the lactation stage has been reported in the literature as
a varation factor in the dry matter content (Bengoumi
et al, 1994). Ash content fluctuated within the range of
reported values by numerous authors worldwide (Wangoh
etal., 1998; Attia et al, 2001; Siboukeur, 2007 and Sbowm
et al., 2009). It decreases in the case of water deprivation
(Yagil, 1985) and varies according to the lactation stage
(Farah, 1993; Musaad et al,, 2013). All these references
consolidated the absence of significant differences
between nulk samples from camels bred differently.
Total protein content was about the range reported by
the authors (Mohamed et al, 1989; Kamoun, 1995 and
Sbowui et al., 2009). It vares according to lactation stages
(Abu-Lehia, 1987; El-Hatmi et al, 2007; Musaad et al,
2013) and under the dependence of genetic factors. This
may explain the fact that we did not revealed significant
differences in the present study. The fat content observed
in this study was in the same interval cited by Mohamed
etal (1989); Kamoun (1995) and Sboui et al., (2009). This
parameter may vary with the lactation stage and species
(Musaad et al, 2013). At our knowledge, no work reported
the effect of feeding system on the amount of fat in
camel mulk although a recent study was done to assess the
effect of olive cake on fatty acid profile and fat content in
camel milk (Faye et al., 2013) It 1s known that the fat of
the forage grazed by the amimal conditioned the quality
of the mulk fat and hence its fatty acids profile (Palmquist
etal, 1993; Gorban and Izzeldin 2001; Sanz Sampelayoa
et al, 2007). The size of fat globules in our milk samples
was comparable to that reported by Attia et al. (2000).
These fat globules were in the form of small droplets
separated by a continuous dispersing phase m the aqueous
phase of milk but with a low frequency of distribution
of the fat globules in the mulk from extensive farming
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Table 4: Fatty acids profiles (in %)

acids

Butyric acid G40 <0.01 <0.01
Gaproic acid Ga6:0 <0.01 <0.01
GCaprylic acid can <001 <001
Gapric acid G10:0 <0.01 <0.01
Launc acid G120 0.84 <0.01
Iso-lauric acid iG12:0 <0.M 0.44
Myristic acid G140 13.06 6.02
9-methyl Myristic G1409-m 1.68 1.71
acid

Pentadecylic acid G150 192 <0.01
Palmific acid G16:0 37.59 2613
Methyl Palmitic acid G160 m 193 1.50
Margaric acid G170 1.7979 <0.01
Stearic acid G180 <0.0 <0.01
Acides gras

insaturés:

Oleic acid G181 35.60 37.73
Linoleic acid G182 1.98 2.65
Total identified 96.42 75.20
Saturated fatty 61.01 46.29
acids

Monounsaturated 36.93 50.18
fatty acids

Polyunsaturated 206 3.53
fatty aids

system. This property leads to a better stability of the fat
emulsion in the camel milk This state brings camel milk
closer to human nulk, allowing more efficient hydrolysis
by cleavage enzymes in the intestinal tract (Karzay et al.,
2005) and makes fat digestion of this milk relatively easier.
However, thus organization raises a problem regarding
butter processing ability. Compared to the milk obtained
from extensive farming system, a relatively hugh frequency
of distrbution of fat globules noted with the mulk from
semi-intensive farming system would probably be due to
the feed recewed by camels in semi-stabling. Regarding
the fatty acid profile, the absence of short chain fatty
acids (C4 to C10) was noted, which could be explained
by a rapid metabolism in the tissues before their secretion
in milk (Gorban and Izzeldin, 2001). Concerning the
presence of medium-chain (C12-C14) and long-chain
fatty acids, it is likely that their synthesis is carried out in
the mammary glands (Karray et al , 2005) from exzogenous
mputs (grassland plants) (Palmequust et al,, 1993; Gorban
and Izzeldin, 2001; Sanz Sampelayoa et al,, 2007), from
pre-existent fatty acids elongation or from both. The
presence of lauric acid (C12:0) in the milk from extensive
system compared to the milk from semi-intensive one
would have onginated from plants grazed by camels. Tlus
expenmental observation appeared to be valid for fatty
acids 2n+1 carbon atoms (C15:0, C17:0) detected only in
the samples collected in the extensive system.
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The vitamin C content of the collected samples was higher
than that reported by Farah et al. (1992) and Siboukeur
(2007), respectively, 37.4 mg/1 and 46 mg/1 for the same
breeding system, while Sawaya et al (1984) and Mehaia
(1994) outlined clearly lower proportions (respectively,
24 mg/1and 24.9 mg/1). Furthermore, Konuspayeva et al.
(2007) reported a clearly higher value of 146 £ 93 mg/1
for the same breeding system with quite higher value in
Bactrian camel compared to dromedary camel (Faye et al,
2008). The transition from extensive to semi-intensive
system negatively affected this particularity of the camel
milk. Thus, despite the poor feeding, the camel under
extensive system produced richer milk 1n vitamin C and
some fatty acids. In other words, it seems that feeding
under semi-intensive system attenuates the nutritional
value of dromedary milk for the benefit of populations
relatively deprived from sigmificant intake of fresh fruats
and vegetables.

CONCLUSION

Feeding system would not affect pH, density, Dornic
acidity, total dry extract, fat-free dry matter content, ash
content, total protein content and fat content of camel
milk. However, natural grazing in desert contnbuted to
a lower distribution frequency of fat globules in milk,
although their size was comparable to milk collected mn
semi-intensive farm. Desert grazing was linked also to the
presence of specific fatty acids and higher concentration
of witanun C in milk. Finally, the results suggested that feed
would have negative consequences on some characteristics
of camel milk, responsible for the expected dietetic
property of camel milk properties.
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CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE DU COLOSTRUM
CAMELIN (Camelus dromedarius)
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Résumé: Des études ont prouvé que le colostrum de chamelle présente un mtérét particulier tant pour le
chamelon que pour les nomades et les populations du sud, car il répond parfaitement a leurs exigences vu sa
haute teneur en nutriments de base (protémes, lipides, lactose) ainsi qu'en vitamine C. Il est également
caractérise par son systéme protecteur naturel pussant (lactopéroxydase. lactoferrme. immunoglobulines et
proteose-peptones3), le distinguant ainsi du colostrum bovin. L' objet de ce travail consiste en la caractérisation
de ce bio-produit par des analyses physico-chimiques sur un échantillon prélevé dans la Zone de Taibat a
Quargla en comparaison avec celle du bovin. Les résultats obtenus ont révélé que le pH du colostrum camelin
est égal a 6.50 £ 0,13 contre 6 .30 = 0.01 que son acidité Dornic est de l'ordre 14.5 = 0.01contre 24 £0.1. que sa
densité soit 1.049 = 0,001 contre 1,023 0,007 .Sa teneur en matiére séche totale est légérement réduite par
rapport a celle du colostrum bovin évaluée de 120 + 0,032 g/l contrel40 =+ 0.068.5a teneur en lipides est plus
faible que celle du colostrum bovin est évaluée a 40 = 0,00 g/l contre 77 = 0.06. La teneur en cendres est egale
a6,35+0, 050g1 contre 5 = 0.00. Par ailleurs ; ce produit se caractérise essentiellement par des taux
relativement élevés en vitamine C et en protéines. Sa teneur en vitamune C est 2.3 plus élevée que celle présents
dans le colostrum bovin 84 48 = 8.01 mg/l contre3&, 01+ 0,00 et la teneur en protéines est égale a 55,3 £ 3.5 g/l
contre 35+ 4,02

Mots Clés : Colostrum, chamelle, Bovin, Caractérisation physico-chimique, Ouargla

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF CAMEL COLOSTRUM (Camelus
dromedarius)

Abstract: The studies have proved that the camel colostrum has a particular interest for both the camel calf and
nomads and southern populations because 1t satisfies their requirements given 1its high content of basic nutrients
(protems, lipids, and lactose) as well as vitamun C. It 1s also characterized by 1ts powerful natural protective
system (lactoperoxidase. lactoferrin. immunoglobulins and proteose-peptones3), thus distinguishing 1t from
bovine colostrum. The purpose of this work 1s the characterization of this bio-product by performing physico-
chemical analyzes on a sample taken mn Zone of Taibat Quargla and compares them with those of a sample of
bovine colostrum. The results have revealed that the pH of camel colostrum 15 6.50 £ 0.13, acidity Dornic i1s 14.5
= 0.01. so less acid that bovine colostrum, the density is higher than that of bovine colostrum of the order of
1.049 = 0.001, the total dry matter content is slightly reduced compared to that of bovine colostrum estimated to
120 £0.032 g / 1, the quantity of lipids 15 much lower than that of bovine colostrum and estimated to 40 = 0.00
g/1, and the ashes of the order of 6.5 £ 0.0057 g / 1. This colostrum is essentially characterized by very high rates
of vitamin C and protems. The value of vitamm C is more than 2.5 that found in bovine colostrum (the average
value 15 estimated to be 84 48 £ 8.01 mg / 1) and the value of protein 1s evalvated in the order of 355535 g/1

Key words: Colostrum, She camel, Bovine, Physico-Chemical, Characteristics, Ouargla

Introduction

Le colostrum de mammiferes est le
premier lait aprés la parturition. Il
s'accumule dans les glandes mammaires
pendant la période du post-partum. Il est
trées différent du lait normal dans sa
composition et ses propriétés. Le colostrum
est riche en protéines et en divers facteurs

de croissance, en immunoglobulines et en
hormones, jouant un role dans le
développement du  nouveau-né, en
particulier du systéme gastro-intestinal et du
systéme immunitaire [1].

La composition physico-chimique
du colostrum de chamelle. monfre des
teneurs importantes en nutriments de base
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tels que les protéines, lactose, matiére
grasse, sels minéraux et vitamines. Les
teneurs de ces composants sont différentes
de celles du lait mature. Son role dans
I'alimentation, la protection et la survie du
chamelon est essentiel [2].

Yagil ef al.[3] et Mohamed ef al.[4]
rapportent que le colostrum est plus riche en
vitamine C par rapport au lait mature. Il
posséderait un puissant systéme protecteur
contre les maladies infectieuses, li¢ a des
taux relativement eleves en facteurs
antimicrobiennes (immunoglobulines.
lactoferrine. lactoperoxydase et xanthine
oxydase...) [5. 6].

Le colostrum des animaux
domestiques a été caractérisé par
des nombreux chercheurs [7].
Peu d'attention a €té accordée au colostrum
camelin a 'exception de quelques rapports

1. Matériel et méthodes

L’eéchantillon de colostrum etudie a
été préleveé a partic d'une chamelle saine
appartenant a la population "Sahraoui”
vivant en €levage extensif dans les parcours
de la wilaya d’Ouargla au sud-est Algérien.

1.1. Méthodes d’analyses

Nous avons procedé a la
détermination du pH par pH-méfrie a la
température 20°C. a la détermination de
I’acidité  Dornic par tifration avec une
solution de d’hydroxyde de sodium (0.11
N). La densité est deéterminée a l'aide de
thermo lactodensimeétre. La teneur en extrait
sec total exprimée en gramme par litre de
colostrum. est déterminée apres dessiccation
a l'étuve réglée a 105 = 2°C pendant 3
heures. La teneur en cendres. exprimée en

2. Résultats et discussion
2.1. pH

La wvaleur du pH du colostrum
camelin analysé est égale a 6.50 £ 0.01.
Cette valeur se rapproche de celle du
colostrum bovin (pH 6,30 £ 0.01) (Figure
1). Le pH enregistre dans la présente étude
se situe dans la fourchette des valeurs
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préliminaires. Dans ce contexte. Ohri et
Joshi [8] ont réalisé des analyses physico-
chimiques du colosttum des chameaux
indiens ; d’autres efudes similaires sur le
colostrum des chameaux russes. jordaniens,
saoudiens : du Kazakhstan et funisiens ont
également été menées respectivement [9,
10. 11].

En revanche, nous n’avons pas
trouvé dans les ouvrages consultés des
études qui caractérisent ce bioproduit. C est
pour cette raison que nous avons realisé
cette étude qui consiste en 1'analyse
physico- chimique du colostrum camelin
prélevé a partir de chamelles conduites en
élevage extensif. A ftitre comparatif nous
avons procedé a ’analyse physico-chimique
du colostrum bovin.

Parallelement, du colostrum bovin a été
prélevé localement. Les deux échantillons
de colostrum sont tfransportés au laboratoire
dans une glaciere contenant un bloc
réfrigérant ou ils subissent des analyses
physico-chimiques.

g/ de colostrum, est déterminée apreés
I'incinération de la matiére seche du lait a
une temperature de 530 °C £ 20°C pendant
4 heures .La teneur en matiére grasse est
évaluée par la détermination de 1’extrait sec
dégraissé (ESD) (FIL 22B. 1987).La teneur
en protéine est déterminée par la méthode
de Lowry [12] en utilisant un courbe
étalon en utilisant ’albumine sérique bovine
comme protéine de référence. Le dosage de
la vitamine C se fait par titrimétrie a 1’aide
d’une solution d’iode a 0.1 N [13].

rapportées par de nombreux auteurs dans
d’autres pays tels qu'Abu-Lehia ef al. [11]
en  Arabie Saoudite (pH 6.57)et
Komuspayeva au Kazakhstan [9] (pH 6.52).

Le pH pourrait éfre affecté par
l'alimentation et la disponibilité de l'eaun
[14]. La wvaleur du pH est également
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dépendante de la tenewr en citrates ef de
I’&tat sanitaire de la mamelle [15].

2.2. Acidité titrable

Le colostrum camelin se caractérise
par une acidité titrable plus basse que celle
du colostrum bovin (14.5 °Dx 0.01 versus
24 °D = 0,1) (Figure 1). Ce résultat est de
nature a suggerer que le colostrum camelin
n'a pas subit de modifications dues a
Pactivité de la flore endogene contrairement
au colostrum bovin. La variation de 1'acidite
est geénéralement due a la variation de
I’alimentation et aux conditions
environnementales [16].

2.3. Densité

Revue des BioRessources
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La densité du colostrum camelin est
¢gale a 1.049 = 0.001. Elle semble plus
élevée par rapport a celle du colostrum
bovin qui est de 'ordre de 1.025 £ 0,007
(Figure 1). Le résultat que nous avons
enregistreé est proche de celui rapporté par
Kamoun en Tunisie [17] (1.050).
Toutefois, il est peu elevé que celle
rapportée  par Konuspayeva [9] au
Kazakhstan (1.038). La densité dépend de
la teneur en matiére seche qui est fortement
lige a la fiéquence de I'abreuvement [17].
Elle dépend aussi du taux matiére grasse, de
l’augmentation de la tempeérature de I'air
ambiant et des disponibilités alimentaires
[18].

30 =

s 9

20

mH
m Acidite titrable

uDensite

Colostrum Camelin

Colostrum bovin

Figure 1: Caracteristiques physico- chimiques du colostrum camelin en
comparaison avec le colostrum bovin

2.4. Teneur en matiére séche

La teneur en matiére séche totale
du colostrum camelin analysée est égale a
120 £0.032¢g/L. Elle est faible par rapport a
celle du colostrum bovin analysée 140 +
0.068g/1 (figure 2).Cette valeur est plus
faible que celles rapportées par Ohri et

Joshi [8] en Inde (210g/l) et par Labioui
et al. [18] en Tunisie (181g/1).

IL’augmentation de la teneur en
matiere seche totale serait probablement
due a langmentation progressive du
lactose. de la matiere grasse et de la
matiere azotée [10. 19].

37

Page | 127



Publications

Nilietal 35-41

Revue des BioRessources

Vol 3 N 2 décembre 2013

160 -
140 -
110 1
100 -
80 -
b0 -
40 -
20 -

la Matiére séche eng/l

= Colostrum Camehin = Lolostrum bavin

Figure 2:Teneur en matiere séche du colostrum camelin comparée
a celle du colostrum bovin

2.5. Teneur en matiére grasse

La teneur moyenne en matiére
crasse du colostrum camelin analysé est
égale a 40 g/l Elle semble faible par
rapport au colostrum bovin (77 g/l)
(Figure 3). Elle se situe dans la fourchette
rapportée par la bibliographie. En effet,
selon Parrish ef al in Abu-Lehia ef

al .[11]. la teneur en matiére grasse du
colostrum des chamelles de Russie serait
égale a 58 g /l et celles de 1’ Arabie
Saoudite & 30.1 g /1[14]. La variabilité de
la teneur en matiére grasse dépend des
facteurs tels que les conditions
climatiques. 1'alimentation [18].

# Colostrum camelin

e
s s
£ L i e
; 70+
i 60+~
’:"n 50 7
L= 404
: L
fEn 30 -
E 20 /
10 -
0

® Colostrum bovin

Figure 3: Teneur en matiére grasse du colostrum camelin comparée a celle du colostrum

2.6. Cendres

La teneur en cendres du colostrum
camelin analysé est €gale a 6 .5 g/l. Elle
parait plus proche de celle du colostrum
bovin analysée (5g/1). Elle se situe dans la
fourchette des travaux rapportés par

38

bovin

d’autres auteurs puisqu’elle est comprise
entre 5.7 g/l [13]; et 9.94 g/l [11]. La
teneur en cendres du colostrum camelin
diminue en cas de privation d'eau [8] et
diminue progressivement au cours de la
période post-partum [11].
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2.7. Teneur en vitamine C

La tenewr en vitamine C du
colostrum camelin faisant 'objet de Ila
présente étude est égale a 8448 =
8.01mg/l. Cette teneur se situe dans la
fourchette des travaux rapportés par
Parrish et al. in Abu-Lehia ef al [11]
puisqu’elle est comprise entre (79 - 204
mg/l). Elle est presque 2.5 fois plus
élevée que celle du colostrum bovin
(38.01= 0.00 mg/l) (figure 4). Cette
caractéristique rehausse davantage

Revie des BioRessources
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Uintérét nutritionnel du colostrum de
dromadaire pour son apport important en
cette vitamine au bénéfice des populations
relativement privée d’apport important en
fruits et légumes frais. La concentration
en vitamine C dans le lait varie en
fonction de la race de I'animal, et du stade
de lactation [9]. Ce résultat est conforté
par les travaux de Konuspaeva selon
laquelle dans le colostrum. il y aurait plus
de vitamine C que dans le lait [15].

u Colostrum camelin & Colestrum bovin

E 100
=
L]
o -
o 80 e
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Figure 4 : Teneur en vitamine C du colostrum camelin comparée a celle du colostrum bovin

2.8. Teneur en protéines totales

La teneur en proféines totales du
colostrum camelin oscille autour de 55. =
3.5g/l. Elle est plus élevée que celle du
colostrum bovin (35 = 4.02g/1) (Figure 5).
Elle est comparable a celles rapportées

respectivement par Gorban et Izzeldin [14]
et par Konuspaveva ef al. [20] soit 58.2
z/l et 60.3 g/l Le colosttum camelin
contient une teneur en protéines plus
elevee que le lait mature. en raison des
protéines solubles qui représentent 60%
de la teneur protéique totale.

60 -’/

50 +
40 -
304

20 47
10 v

Teneuren protéines totales en g/l

= Calostrum eamalin 8 Caladriom bavin

7

Figure 5: Teneur en protéines totales du colostrum camelin comparée
a celle du colostrum bovin
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Conclusion

Le colostrum de chamelle, comme
celui des aufres mammiferes, est un
produit de composition physico-chimique
complexe qui permet au chamelon d’avoir
une protection immunitaire ainsi qu’une
couverture de ses besoins énergétiques et
nmutritionnels pendant le premier stade de
lactation.

Il est important de retenir a ce
niveau que malgré la pauvreté de
P’alimentation qu’elle recoit, la chamelle
produit un colostrum trés riche. ayant un
taux de vitamine C eéleve, estimé en
moyenne a 84.48 = §8.01 mg/l confre
38.01= 0.00 mg/l pour le bovin Il est
caractérisé aussi par un taux protéigue
important. de ordre de 55.5 = 3.5 g/l
(contre 35 £ 4.02 g/l pour le colostrum
bovin). Les protéines de ce produit sont
caractérisées par la prédominance des
protéines  sériques a haute  wvaleur
nufritionnelle.

Dans les conditions de vie
défavorables des nomades, le colostrum
de chamelle représente un apport
nutritionnel conséquent.
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