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Résumé : Etude qualitative des productions laitières des chamelles conduites selon deux 

systèmes d’élevage 

 

Ce travail a pour objectif l’étude de l’influence de l’alimentation des chamelles sur la 

composition et les particularités du lait. Les résultats obtenus indiquent que le passage de 

l’élevage traditionnel « en extensif » à l’élevage semi-intensif des chamelles, ne semble pas 

avoir d’effet sur, le pH, la densité, l’acidité Dornic, l’extrait sec total, l’extrait sec dégraissé, le 

taux de cendres, la teneur en protéines totales et la teneur en matière 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 à celle du 

lait issu de chamelles conduites en extensif. En plus de cela les profils en acides gras, obtenus 

par GC/MS, indiquent l’absence des acides gras à courtes chaines (C4 - C10), une présence 

d’acides gras à chaines moyennes (C12- C14) et à chaines longues (C15- C18). La présence de 

l’acide laurique (C12 : 0) est détectée dans les deux cas. Des acides gras à 2n+1 atomes de 

carbone (C15 : 0-C17 : 0) ont été détectés seulement dans les échantillons collectés à partir de 

chamelles élevées en extensif.  Cette transition du système 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 à 51.58 ±12.76 mg /l en semi-intensif) et de (1090.59 ±83,44 mg /l en 

extensif   à 765.07 ±263,14 mg /l 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, l’altération des effets, protecteur contre la flore halotolérante et 

auto-épuratif ,caractérisant le lait de chamelles élevées traditionnellement lors du changement 

de l’alimentation de l’animal. Enfin, les résultats enregistrés sont de nature à suggérer que 

l’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 / l in extensif mode to 51.58 ± 12.76 mg / l in semi-intensive 

mode) and (1090.59 ± 83.44 mg / l in extensif mode 765.07 ± 263.14 mg / l 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. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 زراعيين نظامين وفق أجريت التي الإبل من الألبان لمنتجات نوعية دراسة :المخلص

ن الانتقال من أتظهر النتائج المتحصل عليها  .حليبهاالإبل( على تركيبة وخصائص  )غذاءيهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير 

اد الصلبة ،الكثافة،حموضة دورنيك،الموpH( التقليدية إلى تربية )شبه مكثفة( لا تؤثر على الواسعة النطاق)تربية ال

حجمها  ابليةكمية الدهون،إلا أنه ورغم ق و محتوى البروتين الكلي منزوعة الدهن،محتوى الرماد،الكلية،المواد الصلبة 

ربية )شبه المكثفة( للمقارنة ، فقد لوحظ وجود انتشار أكبر لتوزع الكريات الدهنية في حالة الحليب المنتج من الإبل ذات الت

لدهنية المحصل عليها التشكيلات الحمضية ا فإن ، ذلك إلى وبالإضافة المكثفة(،مقارنة بالحليب المنتج من الإبل ذات )التربية 

 )C14-C12(، ووجود متوسطة السلسلة  )10C - 4C(أحماض دهنية قصيرة السلسلة  وجود عدم إلى تشير SGC/M من

في الحالتين كليهما ،   (C12: 0)  ، تم الكشف عن وجود حمض اللوريك   (C15- C18)    وأحماض دهنية طويلة السلسلة

ط في عينات الحليب التي جمعت من ( فقC17:  0-C15: 0)  2n+1بينما كشف عن الأحماض الدهنية ذات ذرات الكربون

تأثيرا سلبيا إذ  أثر الانتقال بين النطاقين على محتوى كل من الفيتامين ج والكالسيوم. الإبل ذات التربية على نطاق واسع

 و (مكثفشبه  نطاقعلى  مغ/ل 51.58 12.76±   واسع إلىنطاق على  مغ/ل  66.75 17.96±) تتفاوت القيم من

وهكذا . التوالي على (مكثفشبه  نطاقعلى  مغ/ل   765.07 263,14±   واسع إلىنطاق على  مغ/ل 1090.59 83,44± )

كما وتوضح الدراسة . اتباع نظام غذائي فقير ،إلا أن الابل ذو النطاق الواسع ينتج حليبا غنيا بالفيتامين ج والكالسيوم فرغم

المرباة تقليديا  ،تميز حليب الابل ،والتنقية الذاتية (halotolérante) حماية ضد الميكروبات أيضا تغيرات في التأثيرات ،

لمميزة التي اشير النتائج المسجلة إلى مسؤولية النظام الغذائي جزئيا عن بعض الخصائص في الأخير، ت. عند تغير تغذيته

 . يدين بها حليب الإبل لشهرته

 تركيب ، فوصال ، نباتات ، تربية ، Camelus dromedarius ، حليب :المفتاحية الكلمات
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Introduction  

 

Page | 1  
 

      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 intérêt 

très particulier pour le chamelon et le nomade.  

     Les particularités structurales et fonctionnelles du lait camelin ont suscité ces dernières 

décennies l’attention de nombreux chercheurs 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); 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 dernières décennies un regain d’intérêt 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 RÜEGG, (1989) ; ATTIA et al ., 

(2000) ; HADDADIN et al., (2008) et  AL HAJ et Al-KANHAL, (2010). C’est l’un des rares 

laits qui ressemble au lait humain (SIBOUKEUR, 2007). Il est établi actuellement que les 

productions laitières camelines (colostrum et lait mature) sont particulièrement intéressantes 

sur le plan nutritionnel et diététique. Le consommateur autochtone lui confère 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 à celles du lait de références et en vitamines, 

particulièrement  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 espèces laitières (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 l’Homme et 

les animaux supérieurs (FARAH et al., (1992) ; LATHAM, (2001) ; KONUSPAYEVA, 

(2007)). 
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     Ce produit est connu entre autres par l'organisation de sa matière grasse similaire à 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 l'objet de 

nombreuses études (YAGIL, (1982) ; TIMMEN et PATTON, (1988) ; FARAH et RÜEGG, 

(1991) : MEHAIA, (1995) ; ATTIA et al., (2000) ; HUPPERTZ et KELLY, (2006)). 

     A l’instar des laits des autres mammifères, le lait camelin, du fait de sa composition physico-

chimique et biochimique, est susceptible de contaminations microbiennes. Toutefois, sa salinité 

prononcée due aux plantes broutées (élevage extensif traditionnel) et à l’environnement 

(sécheresse, température élevée ...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 possède un effet auto-épuratif 

particulièrement puissant contre cette flore exogène. La durée de cet effet qui peut s'étendre de 

2 h à 6 h pour le lait de référence, peut se poursuivre même au-delà de 3 jours d’entreposage à 

la température ambiante (SIBOUKEUR, (2007)). Ce phénomène serait dû à un système 

protecteur lié à des particularités, tant quantitatives que qualitatives, des protéines lactosériques 

camelines (lactoferrine, α- 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)) 

     Malgré tous ces atouts et dans le but d’augmenter la productivité, certains éleveurs tendent, 

ces dernières années, à supplanter le système d'élevage traditionnel (extensif), basé sur la 

consommation exclusive des plantes diversifiées des parcours sahariens, par le système semi-

intensif (semi-stabulation) basé majoritairement sur la consommation de concentrés et 

occasionnellement sur celles des plantes de parcours. Selon KONUSPAYEVA, (2007), 

l’intensification de l'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 l'objectif principal vise une étude comparative 

qualitative du lait issu de dromadaires installés dans le Sud-Est de l’Algérie (Ouargla) et 

conduits selon les deux systèmes d’élevage. Donc la question qui se pose est ce que cette 

transition n’affecte elle pas négativement,  les particularités inhérentes à ce lait  et dont la 

célébrité en dépend ? 
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Cette étude comporte   quatre parties essentielles à savoir : 

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

;   

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

;  

3. une étude  de l'effet  de l'alimentation sur les caractéristiques  biochimique  du lait ;  

4. une étude de l'effet de l'alimentation sur le système auto-épuratif  du  lait camelin.  
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1-Partie bibliographique  

1.1. Aperçu sur le dromadaire 

           Le mot dromadaire vient du  mot grec « dromas », qui signifie coureur. Le dromadaire 

appartient à la famille des camélidés, représentée par le dromadaire ou Camelus dromedarius 

(Tableau 1) ayant une seule bosse et par le chameau à deux bosses Camelus bactrianus 

(SIBOUKEUR, 2007). L’origine du dromadaire est l’Amérique de nord (RIPINSKY, 1983). 

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

Règne Animalia 

Embranchement Chordata 

Classe Mammalia 

Ordre Artiodactyla 

Sous ordre  Tylopoda 

Famille Camelidae 

Sous famille Camelinae 

Genre Camelus 

Espèce Camelus dromedarius 

     Le dromadaire se distingue des autres animaux par sa multifonctionnalité. Il est utilisé dans 

le transport de l’Homme et de ses marchandises. Ses poils servent à la ont exploités dans la 

confection des vêtements (burnous, kachabia …etc) et des tentes (khiyam).Sa peau sert à 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 rôles socio-économiques et écologiques très importants joués par cet 

animal et son excellente adaptation aux conditions rudes et hostiles des régions arides et semi-

arides du monde où 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 à 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 espèces 
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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 à l’Est de 

l’Afrique, à l’Ouest de l’Asie du Sud et en Australie.  

      En Algérie, l’effectif du cheptel camelin a connu une forte diminution due essentiellement 

aux conditions de sécheresse extrême, 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 l’effectif a été estimé à environ de 290 000 têtes (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 à la régénération des parcours (comportement déambulatoire, zoochorie, 

comportement physiologique et alimentaire ...etc.) (TRABELSI, 2016). Il représente ainsi le 

facteur primordial d’équilibre de l’écosystème désertique (FAYE, 2009). Il constitue à cet effet, 

la clef de voûte 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 appétée voire 

rejetée par les autres animaux domestiques (Tableau 2) (CHEHMA, 2006). Il peut pâturer 4 à 

8 h /j selon la disponibilité des plantes (SENOUSSI, 2011). FAYE, (1997) a mentionné qu’en 

saison favorable le dromadaire ingère 2 à 3 kg de fourrage /heure et qu’en en saison sèche, il 

ingère environ 1,5 kg /heure. LONGO et al., en (2007) rapportent que le dromadaire possède 

une capacité immense de transformation des plantes halophytes et épineuses, non accessibles 

aux autres espèces 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 pâturant des arbres et des arbustes situés généralement à des 

hauteurs allant de 1 à 3 mètres (SCHWARTZ et al.,1982). Généralement, il préfère de 

consommer les fourrages  verts plutôt que les fourrages secs. Ainsi, en saison sèche par 

exemple, il cherche les formations ligneuses encore vertes plutôt que les pailles du tapis 

herbacés. En revanche, en saison des pluies, il préfère des graminées en phase active (FAYE, 

1999). Il a été rapporté que la plupart des arbres et des herbacées dont les matières sèches 
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ingérées en saison humide par cet animal sont de l’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 l’ibel Brassicaceae  

Plantago ciliata Lalma Plantaginaceae 

Plantago notata L’inim Plantaginaceae 

Psoralea plicata Hamma Fabaceae 

Randonia africana Tagtag Resedaceae 

Rhantherium adpressum Arfage Asteracea 

Salsola longifolia1  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 matière d’abreuvement, on estime qu’en conditions climatiques défavorables (chaleur et 

sécheresse), les besoins quotidiens sont de l’ordre de 6 litres /100kg de poids vif. Ils sont 

diminués de moitié en conditions favorables (saison fraîche 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. Systèmes d’élevage 

     Il existe globalement deux modes d’élevage des camélidés : 

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

naturelles des parcours ;  

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

complémentations alimentaires. 

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

stabulation) basée sur une alimentation mixte selon la disponibilité des plantes du parcours. 

a/Elevage extensif 

      En Algérie, l’élevage camelin est conduit principalement selon le système extensif. Le 

dromadaire est d’ailleurs la seule espèce d’élevage capable de valoriser cette alimentation très 

maigre et très contraignante (CHEHMA et al., 2004). Ce système d’élevage comprend en 

général les modes d’élevage suivants : 

 Le nomadisme  

      L’élevage 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’élevage les familles sont sans 

habitat fixe (AGUE, 1998) ; 

 Le semi-nomadisme 

      Dans ce cas l'alimentation est assurée, pendant une bonne partie de l'année, par des 

déplacements irréguliers, à la recherche d'herbe et d'eau. A la différence du nomadisme, les 

éleveurs possèdent un point d'attache "habitat fixe", où les troupeaux passent une partie de 

l'année (QAARO, 1997). 

 Le sédentarisme 

      Ce mode d'élevage est basé sur la consommation des ressources situées à proximité de 

l'habitat qui est fixe, et celle des produits de l'agriculture. Les troupeaux sont en général de 

petite taille (QAARO, 1997). 

 La transhumance 

     La transhumance fait référence à une pratique de déplacement des troupeaux, saisonnier, 

pendulaire, selon des parcours bien précis (FAYE, 1997). Ce mode d’élevage est à répétition 

annuelle. Toutefois, en fonction des objectifs de l’éleveur, diverses modalités et au sein de 

différents types de systèmes d’élevage pastoral sont adoptées. Parfois, les routes de 

transhumance sont modifiées selon la disponibilité en pâturage et les conditions d’accès aux 

ressources. Ce mode est basé sur l’utilisation presque exclusive des ressources des parcours et 

les troupeaux sont souvent confiés à des bergers. Les problèmes sont donc liés à l’insuffisance 

ou à la baisse de qualité saisonnière des disponibilités fourragères, ou au défaut de suivi du 

troupeau, sur le plan de l’alimentation, de la reproduction et de la santé (OULD AHMED, 

2009). 

b/ Elevage intensif 

     Un système d'élevage camelin autre que le système traditionnel a fait son apparition en 

Algérie ces dernières années. A ce sujet, BEN AISSA,  en (1989) rapportent l’existence de 

fermes pratiquant l’engraissement des dromadaires en vue d’abattage non contrôlé, 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 l’élevage semi-intensif, les cheptels sont maintenus en stabulation (CORREA, 2006). 

Durant toute la saison sèche, les troupeaux camelins, constitués uniquement de femelles 

laitières reçoivent une ration le matin avant de partir à la recherche de pâturages dans les zones 

périphériques de la ville. Ils reviennent très tôt dans l’après-midi et reçoivent de l’eau et une 

complémentation alimentaire (OULD SOULE, 2003 ; CORREA, 2006). Pendant l’hivernage, 

l’alimentation est quasi-exclusivement basée sur les pâturages naturels. Les productions 

laitières sont meilleures du point de vue qualitatif et quantitatif pendant l’hivernage car 

l’alimentation est plus équilibrée. La quantité de lait produit varie en fonction du stade de 

lactation, de 3 à 7 litres/jour (soit en moyenne 4,5 l/j) ceci a valu aux dromadaires d’être 

privilégiés au détriment des autres espèces domestiques et de plus, de bénéficier d’un regain 

d’intérêt de la part des hauts fonctionnaires, des hommes d’affaires, des grands commerçants 

qui investissent dans l’élevage des camelins, moyen d’épargne et prestige incontestable. Ceux-

ci confient leurs troupeaux à des bergers salariés et ils ont aussi recours aux services sanitaires 

(prophylaxie, soins vétérinaires, vaccins etc...) (CORREA, 2006).Le système semi-intensif 

camelin présente des inconvénients liés à une exploitation irrationnelle de cette espèce animale. 

En effet, les propriétaires achètent des femelles en fin de gestation ou en début de lactation pour 

rentabiliser leur production. Lorsque ces dernières sont taries, elles sont mises en vente avec les 

jeunes pour renouveler les troupeaux. Ce qui représente une perte potentielle pour le secteur 

d’élevage dans la mesure où ces femelles aptes à se reproduire finissent généralement en 

boucherie avant la fin de leur vie reproductive. Cela constitue un problème majeur quant à la 

reproduction et à la pérennité de l’espèce (CORREA, 2006). 

1.4.  Lait camelin 

     Le dromadaire est le seul animal capable de valoriser les plantes des parcours, de faible 

valeur fourragère, 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 l’attention des chercheurs de par le monde du fait de l’engouement du 

consommateur vis-à-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 l’aridité et l’hostilité du milieu dans lequel elle vit, la chamelle possède la 

capacité de produire un lait de composition similaire à celle du lait bovin. Le lait camelin est 

l’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) ; 

El AGAMY, (2000)), la taille 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 laitière cameline varie selon les saisons et l’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 à 18 mois 

(FARAH et al., 2007). D'autres auteurs évaluent la production entre 1000 et 2000 litres par 

période de lactation de 8 à 18 mois (FAO, 2006). La production mondiale du lait a été estimée 

par FAYE en (2004) à 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 à la structure des 

caséines et à la composition de sa matière grasse relativement pauvre en β-carotène (SAWAYA 

et al., (1984) ; STAHL et al., (2006) ; AL HAJ et Al KANHAL, (2010)). Son odeur est 

légèrement douce. Son goût est légèrement sucré (OHRI et JOSHI, 1961), acide, parfois salé 

(ABDEL-RAHIM, 1987) et/ou amère (RAMET, 2003). Cette variabilité dans le goût est en 

fonction du mode d’élevage et de l’abreuvement (Farah, 1996). Le pH fluctue autour de 6,31 

(Tableau 3). Son acidité Dornic est de l'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 l’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 à 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 à 58 g /l (Tableau 3). Le lactose est à l'origine du goût 

parfois sucré du lait camelin (PARK et HAENLEIN, 2006). 

b/Matière grasse 

     Les triglycérides représentent 96 % des lipides totaux du lait (GORBAN et IZZELDIN 

,2001). La teneur en matière 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 à courte chaîne (C4-C12) (FARAH, (2004) ; KARRAY et al., (2005) ; AL HAJ et Al 

KANHAL, (2010) et FARAH, (2011)). Des teneurs plus élevées d'acides gras à 2n atomes de 

carbone de longues chaînes (C14-C22) (KARRAY et al., (2005)  et KONUSPAYEVA et al., 

(2008)) et à 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 l’ordre de 43%, en 

particulier les acides gras essentiels (HADDADIN et al., (2008) et AL HAJ et AL KANHAL, 

(2010)) sont également évoquées. Le point de fusion de la matière grasse du lait camelin a été 

étudié par plusieurs auteurs (ORLOV et SERVETNIK-CHALAYA, (1981) ; ABU-LEHIA, 

(1989) et FARAH et RÜEGG, (1991)). Il est plus élevé dans la matière grasse du lait camelin 

(41,9 °C) (ABULEHIA, 1989) comparativement avec celui de la matière grasse du lait de vache 

(22,8 °C à 32,6 °). 
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Tableau 3: Composition physico-chimique de lait camelin selon différents auteurs  

Pays pH Acidité 

(D°) 

Densité EST 

(g/L) 

Cendres 

(g/L) 

Protéines 

Totales (g/L)  

Lactose 

(g/L) 

MG 

(g/L) 

Références 

 

A
fr

iq
u
e 

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 RAMDAOUI 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 

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 l'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) 

A
si

e 

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) 

Jordanie 6,5-6,6 12-15 - 103 6,1 -7,3 21-24 ,9 23 ,8-41 28 ,2-

45 ,8 

ALUDATT et al .,(2010) 

Chine - - - 88,5 7 34,5 45,5 41,5 ZAGULIK, (1998) 

Arabie 

saoudite 

- 15 - 112,9 8 26 ,8 46,7 33,1 ABU-LEHIA,(1987) 

Émirats arabes unis - - - 107,5 - 33,5 47,5 35 WERNERY, (2003) 
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Tableau 4: Composition en acides gras (% en mole) de matières grasses de lait camelin selon différents auteurs 
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(1
9
9
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Acides gras 

Saturés 

Butyrique C4 : 0 0,1 - 0,6 0,70 0,97 0,08 0,60 0,02 2,10 3-4 

Caproïque 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 1-1,5 

Caprique C10 : 0 0,2 0,1 0,9 0,30 0,18 0,15 0,25 0,32 1,40 2,0 

Laurique C12 : 0 0,9 0,7 0,8 0,10 0,68 0,94 1,19 0,92 0,60 3,0 

Myristique C14 : 0 11,4 10,1 12,5 10,40 14,38 11,50 13,11 10,84 7,30 11,0 

            

Palmitique C16 : 0 26,7 26,6 31,5 29,00 35,47 31,20 31,45 24,90 29,3 25-30 

            

Stéarique C18 : 0 11,1 12,2 12,5 12,00 11,66 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 

monoinsaturés 

Lauroléique C12 : 1 - -- - - - - - - - - 

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 25,5 26,3 19,1 27,00 20,22 27,04 20,70 30,74 38,90 23 

Acides gras 

polyinsaturés 

Linoléique C18 : 2 3,6 2,9 3,4 2,60 1,75 1,91 1,19 2,12 3,90 2,0 

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 matière 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 revêtue d'une membrane mince agissant comme un agent 

émulsifiant (FARAH, 2004). Le diamètre des globules gras varie de 1,5 à 9 μm pour les globules 

gras camelines selon MEHAIA, (1995) et de 1,2 à 4,2 μm selon YAGIL, (1982), contre 3 à 6 

μm 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). 

 

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 à 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 et al., (2010)) (Tableau 5).  Le lait camelin est cependant renommé pour sa richesse 

en   vitamine C ; la teneur en cette dernière est trois à cinq fois (STAHL et al., 2006 ; FARAH 

et al., 1992) supérieure à celle dans le lait bovin. Le pH du lait camelin semble être corrélé avec 

la haute teneur en vitamine C conférant au lait son goût sucré, qui peut être masqué si l'animal 

mange de la végétation salée ou amère (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 où 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) 

Pays 

Vitamines 

Références Vit 

A 

Vit  

E 

Vit  

B1 
Vit C 

Vit  

B2 
Vit  B6 

Vit  

B 12 

Vit  

B 3 
Vit  B9 

Algérie  - - - 41,40  - - - - SIBOUKEUR, 

(2007) 

Kazakhstan  - - - 152  - - - - KONUSPAYEVA, 

(2007) 

Jordanie  0,09-

0,02 

0,16-

0,85 

- 15,7-

44,7 

- - - - - ALUDATT et al., 

(2010) 

Somalie 0,10-

0,15 

0,53 0,33-

0,60 

24-

36 

0,42-

0,80 

0,52 0,002 4,6 0,004 KAPPELER, 

(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 l’état 

physique et de la stabilité des protéines (FARAH, 1993). Ils interviennent dans de nombreuses 

fonctions dans l’organisme telles que l'ossification, le maintien de l’équilibre de l’eau et le 

transport d’oxygène (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 l'état de santé de la mamelle et le stade de lactation 

(FARAH, 1993). 
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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 

saoudite  

1181 ,6 74,4 - 580,9 1703,9 - GORBAN and 

IZZELDIN, (1997) 

Mauritanie  520 120 1,20 115 2700 - MINT MEILOUD et 

al.,( 2011) 

Jordanie 516- 

1675 

104,7-

297 

0,330-

3,54 

217-

488 

1106-

1895 

588,8-

745 

ALUDATT et al., 

(2010) 

e/Matière azotée  

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

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

     La teneur de (NPN) est de l’ordre de 5 à 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 à 

sa richesse en acides aminés libres, en nucléotides et en certains précurseurs de vitamines ainsi 

que des peptides, de l’acide urique, de l’urée ,de la  créatine (SIBOUKEUR, 2007), de l’acide 

hippurique et de l’ammoniac ( FAYE et al., 2010)  

     L’azote protéique (NP) représente 90 à 95 % de l’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 

d’azote 

CN  WPN  NPN Références  

 

Lait 

Camelin 

74  21   4,6  URBISIMOV et al., (1983) 

74 22 6,2 ABU-LEHIA, (1987) 

76 17 6,7 FARAH et al., (1989) 

71 23 5,8 BAYOUMI, (1990) 
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* Caséines 

     Le terme de caséine désigne, un mélange hétérogène de protéines phosphorylées spécifiques 

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 à savoir 73-81% des protéines totales (SOOD et SIDHU, (1979) et MEHAIA et al., 

(1995)). Elle a été caractérisée, particulièrement par les travaux de SOOD et SIDHU (1979) qui 

se sont intéressés à la composition en calcium et en phosphore des caséines, à leur niveau 

d’hydratation, à leur voluminosité et leur viscosité ainsi qu'à leur sensibilité à la chaleur. PANT 

et CHANDRA, (1980) ont mentionné l’existence dans le lait camelin des protéines similaires 

aux caséines α et β bovines. La structure des micelles, leur diamètre et leur   distribution ont 

fait l’objet de plusieurs travaux (MEHAIA et CHERYAN, (1983) ; GOUDA et al., (1984) ; 

TAMIME et ROBINSON, (1985) ; FARAH et RÜEGG, (1989) ; ATTIA et al (2000)), ont 

essayé d'acquérir des informations sur les changements dans les micelles du lait de dromadaire 

en fonction de l’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 à 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 c) ; 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 diamètre des micelles camelines selon tous les auteurs  est nettement supérieur à celui de 

leur homologue bovin (260 à 300 μm versus 100 – 140 μm) (TAMIME et ROBINSON, (1985) 

; FARAH et RÜEGG, (1989) et JARDALI et RAMET, (1991)). 

     Il existe quatre fractions caseinique principales : α S1-CN, α S2-CN, β-CN et κ-CN : 

La caséine αS1 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 αS2 est composée de 178 acides aminés pour une masse moléculaire de l’ordre de 

21,266 KDa. Son point isoélectrique est de l’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 l’assemblage de la micelle, dans sa stabilité et dans ses propriétés nutritionnelles 

(FERRANTI  et al., 1995) ; 

la caséine β cameline est composée de 217 acides aminés pour une masse moléculaire égale à  

24,651 KDa. Son pHi se situe à pH4,76. Les sites de phosphorylation y sont présents en 4 

positions  (Ser 15, 17, 18, et 19) (KAPPELER et al., 1998) ; 

La caséine κ est une des protéines laitières les plus étudiées, car elle joue un rôle fondamental 

dans le phénomène de stabilisation/déstabilisation de la micelle, particulièrement en faisant 

l’objet d’une coupure spécifique par la chymosine (Figure 5), dont le coagulum constitue le 

futur  fromage. La caséine κ cameline est composée d’une séquence de 162 acides aminés. Sa 

masse moléculaire est égale à  18, 254 KDa. Les sites de phosphorylation y sont présents en 2 

positions (Ser 141, Ser 159) (KAPPELER et al., 1998). 

 

Figure 3: Modèle d’organisation moléculaire de la micelle  et la sub-micelle caséinique  

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 à balayage. (m.c.) micelles de caséines, 

(s.c.) submicelles de caséines (FARAH et RÜEGG, 1989) (B) : Micrographie 

électronique d’une micelle des caséines bovines réalisée par microscopie électronique à 

balayage à émission de champ. Barre d’échelle =200nm (DALGLEISH et al., 2004) 

 

Figure 5: Séquence sensible à la chymosine du lait  camelin en comparaison avec le lait 

bovin de la caséine κ. Les résidus conservés sont en gris (KAPPELER et al., 1998) 

* Protéines lactosériques 

     Les principales protéines du lactosérum qui constituent le système protecteur du lait sont 

similaires à celles du bovin, à l'exception de l'absence de la β-lactoglobuline (β -la) (EL-HATMI et 

al., 2006). L’absence de la β-lactoglobuline, principal allergène chez le nourrisson rehausse 

davantage l'intérêt 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 lactosériques, on distingue aussi l’α-lactalbumine (α-la), l’albumine sérique 

camelin  (CSA), les Immunoglobulines (Ig), 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'α- lactalbumine fait partie intégrante de la "lactose synthétase" catalysant la synthèse 

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 complète en acides aminés a été déterminée par BEG et al., ( 1985) et  diffère  de son 

homologue bovin par 39 résidus amino-acyls, soit une homologie de 68,3%. Elle possède un 

site spécifique de fixation du ca 2+. Cette  spécificité assure la stabilité de sa structure native 

(KUWAJIMA, 1996). L’α-Lactalbumine existerait sous forme de deux variants génétiques 

(CONTI et al.,  (1985) ; OCHIRKHUYAG et al., 1998). Selon KAPPELER, (1998), sa 

concentration est de l’ordre de 7,2 g/L. L’ α-lactalbumine est facilement hydrolysée par les 

enzymes digestives puis qu’il s’agit d’une protéine homogène. Elle  possède des effets 

bénéfiques sur le système immunitaire (BOUNOU, 1989), des propriétés opioïdes, des 

propriétés hypotensives (MEISEL, 1997) et des propriétés 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  à une teneur 

moyenne de l’ordre de 220 mg/L. Elle est constituée de 689 acides aminés, les glucides associés 

représentant 7% de la totalité de la molécule. Elle se compose d'une chaîne peptidique unique, 

ayant une masse moléculaire d'environ 80 kDa, contenant deux sites capables chacun de fixer 

un ion ferrique (Fe3+) (EL-GAWADE et al., 1996). Elle possède une grande affinité pour le 

fer . Cette capacité à capter le fer explique son rôle dans le contrôle de la croissance et le 

développement  de certaines bactéries pathogènes exigeantes en fer telle que E.coli  (ZAGULKI 

et al., 1989 ; DIARRA et al., 2002). Elle possède une  stabilité à des pH bas et vis-à-vis des 

traitements thermiques (KAPPELER et al, 1998 ; EL-AGAMY, 2000). Parmi ses fonctions  on 

peut citer : 

 l’activité antibactérienne qui s’exprime par  un effet bactériostatique  (MAHFOUZ et 

al.,  1997) ;  

 la régulation de l'absorption du fer ( KAWAKASI, 1993);  

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

      **La lactoperoxydase est similaire à 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 possède un effet bactéricide très prononcé contre les bactéries GRAM- 

et un effet bactériostatique contre les bactéries GRAM+ (EL-AGAMY et al, 1992). De même, 

elle semble avoir une activité inhibitrice contre les virus et les moisissures (KAPPELER, 

1998).Cette enzyme n'a pas un effet antibactérien en soi-même, mais en présence de facteur tels 

que  le thiocyanate oxydé et le  peroxyde d'hydrogène (Système LSP). 

      **les immunoglobulines du lait camelin ont été isolées, purifiées et caractérisées : IgG, 

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 l’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).  

      ** Le lysozyme est une protéine naturellement présente dans les laits des mammifères où il 

représente   un puissant facteur antimicrobien. Le lysozyme dans le lait camelin  est présent à 

des teneurs de l’ordre de  150 μg/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 élevée que sa présence dans le lait 

bovin. Le lysozyme possède  une chaîne 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 l'accès du lysozyme (EL-

AGAMY et al, (1992) ; EL-AGAMY et al, (1996) et  KONUSPAYEVA,  (2007)). 

      **Les 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 l’ordre de respectivement à 15 442 et 13 661 Da. Les deux variants 

possèdent 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 à 

la fraction hydrophobe qui le contient (GIRARDET et LINDEN, 1995 SIBOUKEUR, 2007), 

dont notamment son aptitude, à inhiber la lipolyse spontanée du lait (CARTIER et al, 1990), à 

stimuler l'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. Il jouerait un rôle dans l'inhibition de la réplication des agents 

pathogènes dans les voies respiratoires et gastro-intestinales étendues du nourrisson 

(GIRARDET et al.,2000). Le PP3 appartient à la famille des molécules d'adhésion cellulaire 

glycosylation 1 dépendante (GlyCAM-1) (GROENEN et al.,1995). Il a été aussi isolé, 

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 l’importance sont 

conditionnées par l’état sanitaire de l’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 5.103 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 exogène, 

pathogène  en l'occurrence.  

     Le lait camelin comparé au lait d'autres espèces laitières présente  selon de nombreux auteurs 

certaines particularités ; ces protéines lactosériques organisées en un  puissant système 

protecteur,  constitueraient une barrière naturelle contre la flore lactique  d'altération et la flore  

pathogène. 
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1.4.4.1. Flore lactique  

     Les bactéries lactiques forment un groupe très hétérogène qui possède les caractères 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 à 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 rôle dans la conservation  du lait. En effet, les espèces 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'où leur intérêt technologique (GREAUME, 1975). Une étude réalisée par (KARAM 

et KARAM,  2006) met en évidence la présence dans le lait camelin, des espèces lactococcus 

lactis ssp lactis et lactococcus lactis ssp cremoris ayant une capacité inattendue de résister à 

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). Ils 

appartiennent en effet, aux ferments lactiques et à ce titre, ils interviennent en industrie laitière 

(NDIAYE,1994). 

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

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

c - Genre leuconostoc 

     Ce sont des germes hétéro-fermentaires. Ils coagulent rarement le lait mais sont souvent à 

l'origine de répugnance des denrées pour le consommateur (MOUCHET, 1962). La présence 

des espèces, 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 à la culture de quatre espèces : 

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 à 4°C n'affecte pas leur viabilité et leur activité protéolytique est plus forte 

que dans le lait bovin. A cet effet, l'utilisation de la poudre de lait camelin comme milieu de 

préculture de cette flore à haut potentiel nutritionnel et thérapeutique est préconisée (ABU-

TARBOUSH et al.,1998). La flore bifidogène est connue pour ses exigences en facteurs de 

croissance. C’est pour cette raison que l'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 bactéries 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, être dangereux pour la santé on 

distingue dans ce groupe : 

 La flore thermorésistante totale, définie comme la flore résiduelle après un traitement à 

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 à 75 °C 

pendant 12 secondes ; 

 la flore fortement thermorésistante, qui n'est pas détruite par chauffage à 80°C pendant 

10 minutes. Elle comprend notamment les spores bactériennes, détruites à des 

températures supérieures à 100 °C. Les genres, micrococcus, microbactérium et bacillus 

dont l’espèce Bacillus cereus produisant une entérotoxine stable après pasteurisation, 

en font aussi partie. Le genre bacillus réalise en, outre, des activités enzymatiques 
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lactiques pouvant être responsables de l'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 espèces. Ce 

sont des germes qui vivent dans le tube digestif de l’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 possèdent le mode  facultatif  de se 

développer à une température inférieure à 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 à : 

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

 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 à +4°C (MONSALLIER, 1994). Ces 

germes produisent des lipases et des protéases thermorésistantes ayant pour conséquence 

l'apparition d’un goût désagréable dans les produits laitiers : goût amer, rance et putride ... etc. 

d- Les levures et moisissures 

     Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes. Regroupées sous l’expression de 

la flore fongique, elles peuvent être 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  laitière 
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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 goûts  anormaux, gonflement des produits ou de leur emballage. Les levures 

supportent des pH de 3 à 8 avec un optimum de 4,5 à 6,4. Ce qui explique leur présence dans 

le lait cru comme dans le lait caillé (BOUIX et LEVEAU, 1988). 

*Les moisissures 

      Les moisissures sont plus complexes dans leur morphologie et dans leur mode de 

reproduction. Elles peuvent être utiles ou néfastes en industrie alimentaire. Elles se développent 

en surface ou dans les parties internes aérées avec l’utilisation du lactose; cette propriété leur 

confère une véritable  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 à la surface des fromages, 

les rend visqueux et coulants, ce qui les déprécie fortement. Certaines moisissures élaborent des 

mycotoxines thermostables et liposolubles donc difficiles à éliminer une fois formées. Dans ce 

contexte, WISEMAN et APPLEBAUM (1983), signalent la résistance de l'aflatoxine Ml, 

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

1.4.4. 3. La flore pathogène 

      Même s’il a subi un traitement thermique, le lait peut contenir des germes pathogènes pour 

l'Homme. L'animal, l'Homme et l'environnement peuvent être à l'origine de cette 

contamination. Différentes espèces bactériennes sont capables de contaminer le lait. Certains 

de ces germes en particulier les staphylocoques, provoquent des mammites (KAGEMBEGA, 

1984). 

a- Les staphylocoques 

      Ils sont fréquemment retrouvés dans le lait et parfois en nombre important. L'origine de la 

contamination est la mamelle et plus fréquemment l'homme. Leur fréquence tend à augmenter 

du fait de leur antibio-résistance. Ils provoquent, par leur production de toxines thermostables, 

des intoxications de gravité variable pouvant être redoutables (KAGEMBEGA, 1984). Une 

fermentation suffisamment active les inhibe. Les staphylocoques pathogènes ont la particularité 

de posséder une coagulase, une phosphatase et une DNase thermostable ou thermonucléase. Il 
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faut cependant noter que les staphylocoques non pathogènes sont plus nombreux; ils sont 

coagulase (-) et non toxinogènes (NDAO, 1996). Seules certaines souches de staphylocoques 

appartenant aux espèces 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. Ils réduisent les nitrates en nitrites. Ils sont anaérobie facultatifs (GUIRAUD, 1998) 

et constituent l'une des plus grandes familles de bactéries. Les entérobactéries sont divisées en 

deux groupes (2) : 

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

 les lactose (+) : Escherichia coli, citrobacter, klebsielIa, enterobacter, hafnia. 

       La microbiologie du lait camelin a fait l'objet de certains travaux dont ceux de : 

 AL- MOHIZEA et al. (1994) qui en s’appuyant sur l’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 ; 

 YAGIL et al. (1994)  qui ont montré que si les dromadaires sont en bonne état de santé, 

la pasteurisation du lait camelin  n’est pas obligatoire ; 

 BARBOUR et al.(1984) qui ont mis en évidence l’inhibition des bactéries pathogènes 

par le lait camelin. Ils attribuent cette activité antibactérienne à la présence du système 

protecteur puissant  ; 

 DURHAIMAN (1988) qui  rapportent  l’effet inhibiteur du lyzozyme extrait et purifié 

à partir du lait camelin sur Escherichia coli et Micrococcus lysodeikticus en 

comparaison  avec  l’ovalbumine  ; 

 EL-SAYED et al. (1992) qui ont montré l’efficacité des protéines protectrices du lait 

camelin contre, Lactococcus lactis subsp cremoris, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Salmonella typhimurium et rotavirus  ; 

 ABOU- TARBOUCH et al.,(1998) qui ayant travaillé sur quatre espèces de bactéries 

bifidogènes à savoir : Bifidobacterium breve, B.bifidum, B.longum et B. Angulatum, 

suggèrent d’utiliser de la poudre du lait camelin comme milieu de préculture de cette 
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flore à haut potentiel nutritionnel et thérapeutique (probiotiques) car cette dernière exige 

pour sa croissance la présence des acides aminés libres et de peptides comme source 

d’azote (prébiotiques) ; 

 SIBOUKEUR et al. (2002) qui en isolant à partir du lait camelin des bactéries 

halotolérantes, des entérobactéries et des coliformes ont montré que leurs taux 

diminuaient durant les trois premiers jours de l’entreposage du lait à la température 

ambiante, alors que celui des bactéries lactiques a tendance à augmenter : il s’agit d’un 

effet autoépuratif  relativement  puissant ; 

 SIBOUKEUR (2007) qui après avoir confirmé l'efficacité particulière de l'auto-

épuration  a montré pour la première fois l'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 ; 

 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 à 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 très reculés. Il est utilisé pour une série des maladies telles que la  jaunisse, la tuberculose, 

l'asthme et la leishmaniose ou kala-azar (ABDELGADIR et al.,  (1998) et SHALASH, (1984)).  

      Le lait camelin aurait selon certains auteurs des effets, anti- cancérigène (MAGJEED, 

2005), anti-diabétique (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 enquête a été  réalisée auprès des éleveurs de la région d’Ouargla par la collaboration 

avec  les Services Agricoles d’Ouargla (DSA) à l’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 à partir de femelles de dromadaires   appartenant à la 

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

      Le deuxième est constitué d’échantillons de lait de mélange également, prélevé à 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 glacière 

contenant un bloc réfrigérant jusqu’au laboratoire. 

2.1.1.3. Fourrage  

       L'espèce végétale  Artemisia herba alba , communément connu sous le nom vernaculaire  

« Chih », très 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 à la microbiologie du lait. Son choix se justifie par : 

 sa résistance à l’hypersalinité  caractérisant le lait camelin (SIBOUKEUR, 2007) ;  

 son appartenance à la flore de contamination pathogène des produits alimentaires 

(TRIAS, 2008) ; 



Partie II :                                                                                                   Matériel et méthodes 

 

Page | 32  
 

 sa fréquence dans le lait (LARPENT et al. ,1997) ; 

 sa résistante aux antibiotiques (RAHAL, 1984) ; 

 son caractère "catalase positive" permettant de lever l’effet inhibiteur du H2O2 dans les 

tests d’antagonisme. 

2.1.2. Appareillage  

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

 Agitateur  (VELP SCIRNTIFICA) ; 

 agitateur  (WISESTIR) ; 

 autoclave (WEBECO); 

 bain marie (MEMMERT); 

 balance de  précision (SARTORIUS) ; 

 broyeur (RETSCH SM 100) 

 butyromètres ; 

 centrifugeuse (SIGMA) ; 

 centrifugeuse réfrigérée (HETTICH) ; 

 chromatographe en phase gazeuse Agilent 6890 couplé à un Agilent Détecteur     sélectif 

de masse 5975B avec ionisation par impact électronique (70 eV) et logiciel Agilent 

Chemstation (Agilent Technologies, Palo Alto, USA) ; 

 compteur de colonies (STNART)  ;   

 étuve bactériologique (MEMMERT) ; 

 évaporateur  rotatif (Heldoiph) ; 

 four à moufle  ; 

 four pasteur (HERAUS) ; 

 incubateur (THERMO SCIENTIFIC) ; 

 lactodensimètres (Nathia) ; 

 microscope optique (Bentley LABOSCOPE 200) ; 

  pH-mètre (INOLAB, pH 720, Germany) ;  

  pompe à vide (LABOPORT); 

 spectrophotometre  UV-visible (UV-1800  SHIMADZU) ; 

 spectrophotomètre (DR 5000 LANGE) ; 
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 spectrophotomètre d’absorption atomique équipé d’un brûleur air-acétylène et de 

lampes à cathodes creuses …etc . 

2.1.3. Produits et réactifs  

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

 solvants (acide chlorhydrique, acide sulfurique, méthanol, éthanol, alcool iso-amylique, 

chloroforme…) ;  

 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…) ; 

 colorants et réactifs spécifiques (réactif de Folin-Ciocalteu, bleu de méthylène fuschine, 

violet de Gentiane, lugol,  Albumine sérique bovine, noir soudan et la phénolphtaléine 

…) ; 

 Milieux de culture et autres (CHAPMAN, MULLER HINTON, gélose nutritive , eau 

physiologique et eau oxygénée (H2O2)) …etc. 

2.2. Méthodes analytiques 

2.2.1. Enquête 

       Une enquête est réalisée auprès des éleveurs de dromadaires pratiquant différents systèmes 

d’élevage par la collaboration  des Services Agricoles de Ouargla (DSA). L'objectif assigné à 

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

       Les chameliers enquêtés ont d'abord été sensibilisés sur l'intérêt que nous portons à cette 

étude et sur l'importance de l'exactitude des renseignements demandés dans le questionnaire 

conçu à 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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Analyses physico-chimiques et 

biochimiques 

Nombre  (n) 

d’échantillons de lait 

issus de 

chamelles  conduites 

en "Extensif" 

Nombre  (n) 

d’échantillons de lait 

issus de 

chamelles  conduites en 

" 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 matière grasse (mg /L) 12 10 

Teneur en calcium (mg /L) 5 3 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cette figure résume la démarche 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 déterminé par  pH-mètrie  (FIL115A :1989) après l’étalonnage de l'appareil . 
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2.2.2.2. Acidité Dornic 

       L’acidité est déterminée par le dosage de l’acide lactique à l’aide de l’hydroxyde  de sodium 

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

2.2.2.3. Densité  

       La densité nous renseigne sur le taux de la matière solide et sur la viscosité de la solution. 

Elle est déterminée à l’aide de lactodensimètres. Le principe consiste à plonger un 

lactodensimètre dans une éprouvette de 100 ml remplie du lait camelin à 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 après la dessiccation complète. Le principe de la 

méthode utilisée consiste en une dessiccation à l’étuve à 105 ± 2°C pendant 3 heures d’une 

quantité déterminée de lait dans une coupelle préalablement pesée. Après la dessiccation les 

coupelles sont refroidies dans un dessiccateur garni d’anhydride phosphorique. Cette étape est 

suivie d’une pesée de l’extrait sec obtenu (FIL –IDF 21B 1987) (Annexe 3). 

2.2.2.5. Extrait sec dégraissé 

       La détermination de l’extrait sec dégraissé (ESD) est réalisée par centrifugation à 3500 x g 

pendant 20 min. d’une quantité de produit. La crème qui apparait en surface est écartée et le lait 

dégraissé est filtré. Il est alors placé dans une étuve réglée à 105 ± 2°C pendant 3 heures, après 

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 matière sèche du lait placée 

dans un creuset préalablement pesé, dans un four à moufle à 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 très puissant qui s’oxyde très rapidement, surtout 

à des températures élevées et dans des solutions alcalines. Le dosage de la vitamine C se fait 

par titrimétrie à l’aide d’une solution d’iode. Une molécule d’iode réagit avec une molécule de 

vitamine C selon la réaction suivante :  

C6H 8O6 + I 2                            C6H6 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 l’iode et l’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 l'albumine sérique bovine 

(BSA) (Figure 7). Le principe est basé sur l’obtention d’un composé chromogène par une 

réaction d’oxydo-réduction. Cette dernière 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 l’acide phosphomolybdo-tungstique est le constituant actif. Cette réaction 

donne à un complexe coloré : le bleu de molybdène (couleur bleu foncée) dont l’intensité est 

mesuré à 750nm. Ainsi les densités optiques obtenues à cette longueur d’onde permettent de 

déterminer les concentrations des échantillons analysés 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 l’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 à 422.7 nm (FIL 154,1992) 

(Annexe 9). 

2.2.2.11.  Taux de matière grasse  

       Le principe de la méthode  acido-butyrométrique (AFNOR ,1990 NF-V-04-210) utilisée se 

base sur la dissolution des protéines par l’addition d’acide sulfurique. La séparation de la 

matière grasse, favorisée par l’addition d’une petite quantité d’alcool amylique, a lieu  par 

centrifugation du butyromètre. La teneur en matière grasse en gramme pour 100 ml du lait ou 

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

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

       La matière grasse du lait est organisée sous forme de globules gras dont la taille est 

déterminée après coloration des lipides membranaires des globules gras avec du noir soudan (à 

raison de  1g/100 mL d’éthanol à 70° C). Une goutte de chaque échantillon (lait entier), est 

placée entre lame et lamelle avec l’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 matière grasse totale  

       A partir d’une masse connue d’une prise d’essai, on extrait les lipides totaux à l’aide d’un 

mélange de solvants de polarité et de miscibilité avec l’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 l’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) (annexe10).   

b- Méthylation de la matière grasse 

       C’est une  étape très importante. Elle consiste  la préparation des esters  méthyliques 

d’acide gras à partir de la matière grasse totale pour l’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- Identification 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 à 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 l'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 

(système 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 l’origine de leur collecte (Tableau 9).  

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

sahariens (élevage en extensif).  

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

volontairement modifiée par rapport à celle du deuxième lot. 

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

N° du lot Système d’élevage Alimentation des chamelles 

1 Extensif Savignya longistyla (lgoulglan), 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 l’ibel),Zilla 

macroptera (Chebrok). 

2 Semi –intensif Cornulaca aucheri (hadd), de paille,  de luzerne,  son de 

blé  , orge.  

3 Semi –intensif 

+armoise 

50 % d’Artemisia herba alba (Chih) 

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. 
 

 



Partie II :                                                                                                   Matériel et méthodes 

 

Page | 41  
 

 
 

Figure 8: Procédure expérimentale des analyses microbiologique 

Lait camelin 

Elevage extensif Elevage semi-intensif +armoise Elevage semi-intensif 

Conservés à 4°C 

Laboratoire  
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Excel, 2010 
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 2.2.3.1. Adaptation alimentaire 

       Les chamelles destinées  à constituer le lot 3 sont soumises à une période d’adaptation de 

14 jours (DEREJE et  UDEN, 2005). Durant cette période, les chamelles reçoivent une ration 

alimentaire journalière de même composition que celle consommée par les chamelles destinées 

pour le lot 2, mais  additionnée d’Artemisia herba alba (Chih). Au-delà du 14ème jour, ces 

chamelles commencent à recevoir une ration composée 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 à l’air libre et broyée. Les prélèvements d’échantillons de 

lait constituant le lot 3, commencent à être effectués après 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 à la température ambiante (30°C environ)   et une autre à 4°C,  durant 2 jours 

(J0+1 ,J0+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 méthylène 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 à coagulase positive dans les échantillons de   lait 

entreposés à la température ambiante 

       Les tubes de dilution sont préalablement préparés et autoclavés. On prélève 1 ml de lait 

(solution mère) que l’on rajoute dans un tube contenant 9 mL d’eau physiologique ; c’est la 

dilution (10-1) . Avec une nouvelle pipette de 1 mL stérilisée, on prélève 1ml  de la solution  10-

1  que l’on rajoute à un autre tube  contenant 9 mL d’eau physiologique : c’est la dilution (10-

2) , en continuant  de la même manière jusqu'à  la dilution (10-5) (GUIRAUD , 2012) 
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 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 (10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5). 

L’incubation est réalisée à 37°C pendant 24 à 48 heures (GUIRAUD, 2012). Le dénombrement 

des germes est réalisé à l’aide d’un compteur de colonies. Les résultats sont exprimés 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 après l’isolement de 

la souche recherchée (MARCHAL et al., 1982).Il porte sur la description de : 

 la taille approximative;  

 la forme caractérisée par l’allure des contours qui peuvent être lisses, dentelés, 

déchiquetés. La surface (forme en relief) peut être bombée ou plate. Le centre est parfois 

surélevé, parfois« ombiliqué »ou« creux » ; 

 l’aspect de la surface qui peut être lisse, brillant, rugueux ou mate, renvoyer la lumière 

de façon à 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 jaunâtres, grisâtres, ou blanchâtres mais certaines élaborent un pigment qui donne 

à la colonie une teinte franche : jaune, rouge, violette ; parfois le milieu lui même se 

colore, cas fréquent d’un pigment bleu- vert. Une couleur est due à des pigments 

(JOFFIN et LAYRAL, 2001) ; La pigmentation est un caractère important 

d’identification;  

 la consistance : les colonies peuvent avoir un aspect muqueux comme elles peuvent être 

filantes, grasses, crémeuses (qui se mettront facilement en suspension), sèches, 

pulvérulentes (qui se dissocieront mal dans l’eau) (MARCHAL et al., 1982) ;  
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 l’opacité : les colonies sont dites :  

 Opaques si elles ne laissent pas passer la lumière ;  

 translucides si elles laissent passer la lumière mais on ne voit pas les formes au 

travers ;  

 transparentes si elles laissent passer la lumière 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 l’eau oxygénée. Elle est 

mise en évidence 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 

l’eau oxygénée sous l’action de la catalase (GUIRAUD ,1998) : 

H2O2                        H2O + ½ O2 

* Test de la coagulase 

Les espèces 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 à l’état frais et après la 

coloration de GRAM.  

 Examen à l’état frais 

       Cette méthode est très simple, ne produit aucune déformation des cellules examinées, 

permet d’observer avec une parfaite exactitude, la forme et les mouvements des 

microorganismes. (PETRANXIÉNE, 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’après leur forme mais aussi d’après 
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leur affinité pour les colorants, liée à la structure générale de la paroi (MARCHAL et al.,1982) 

(Annexe14). 

* Recherche et dénombrement des staphylocoques à coagulase +  dans les échantillons de 

lait 

       De fait de leur fréquence dans le lait et leurs pathogénicité, les staphylocoques à coagulase 

positif ont fait l’objet de ce travail. l’étude  consiste en la numération des colonies de 

staphylocoques à coagulase positive durant l’entreposage du lait conservé à la température 

ambiante  et à 4 °C (J0,J0+1 et J0+2). La recherche et le dénombrement sont réalisés pour 

l’ensemble des échantillons des 03 lots de lait, par des cultures sur le milieu CHAPMAN après 

incubation, à l'aide d'un compteur de colonies (GUIRAUD, 2012). 

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

aureus ATCC 25923  

       Dans le but d’obtenir une solution ne refermant que les protéines lactosériques, responsable 

de l’effet antibactérien nous avons dans cette partie du travail , réaliser deux étapes .la première 

a consacré en l’obtention du lactosérum et sa dialyse ; et la seconde en la réalisation des tests 

d’antagonisme vis-à-vis  d’une souche cible  Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 Première étapes : extraction  des protéines lactosériques 

        Les échantillons de lactosérum correspondant à chaque lot (Tableau 9) sont obtenus après 

un écrémage par centrifugation du  lait à 3500 g / 20 min à 4°C, préalablement porté pendant 

10 min. à 30-35°C au bain marie afin de faciliter l’écrémage. Une agitation douce permet faire  

remonter toute  la matière grasse en surface .celle- ci  est alors écartée à l’aide d’une spatule 

(SIBOUKEUR, 2007). Les fractions protéiniques du lait ainsi écrémé sont séparées par 

précipitation des caséines   provoquée par abaissement du pH   à 4.3 correspondant à la valeur 

du pHi des caséines camelines (WANGOH et al., (1998) b , SIBOUKEUR, (2007) et 

BOUDJENAH, (2012)) à l’aide d'une solution d'acide chlorhydrique 4N, suivie d’une 

centrifugation à 3500xg /20 min. Cette opération est répétée deux fois afin d’assurer une 

meilleure qualité de séparation du lactosérum. Ce dernier subit un réajustement du pH à la 

neutralité  à l’aide d’une solution de soude 1N. Il est acidifié une seconde fois à pH 4,3 à l’aide  

toujours de ;la  solution d'acide chlorhydrique 4N. Une deuxième centrifugation dans les mêmes 

conditions que la première 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 l’eau distillée. Cette opération a pour but d’éliminer 

les molécules dont la taille est inférieure à 8000 Da. 

 Deuxième étape : tests d’antagonisme   

       Nous avons fait appel à 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 à utiliser des disques en papier Wathman de 6mm de diamètre, préalablement stérilisés 

et imprégnés de l’échantillon de lactosérum  à tester. Les disques sont déposés à la surface de 

la une gélose uniformément ensemencée avec une suspension de Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 (GUIRAUD ,2012). Les boites de pétri sont placées à 4 °C pendant 2 à 4 heures 

pour permettre une bonne diffusion de la substance susceptible d’inhibition (lactosérum).On 

incube à 37°C pendant 24 h, la souche cible diffuse au sein de la gélose, sauf là où 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 diamètre de la zone d’inhibition si elle existe, à l’aide d’un pied à coulisse 

numérique. Toutes les expériences sont répétées trois fois. 

 Les résultats obtenus ont été traités statistiquement par le (Excel, 2010). 
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III-Résultats et discussion  

3.1. Enquête  

        Une enquête réalisée auprès des Services Agricoles de Ouargla (DSA) à l’aide d’un 

questionnaire révèle l’existence de 58 d’éleveurs qui pratique la production laitière.  Une 

vingtaine d’entre eux seulement, pratiquent le système d’élevage semi intensif basé 

majoritairement sur la consommation de concentrés et occasionnellement sur celles des plantes 

de parcours. Le système d’élevage prédominant reste l’extensif. Ces constatations ont déjà été 

rapportées par SIBOUKEUR en (2007). Ce système d'élevage majoritaire est basé sur 

l'exploitation des parcours sahariens. Les quelques propriétaires qui adoptent le mode d’élevage 

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

 Les éleveurs pratiquent le semi - intensif dans le but essentiel est l’amélioration de la 

productivité laitière des chamelles, conditionnée selon leur avis, par la nature de l’alimentation.  

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

l'alimentation de la chamelle 

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

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

Tableau 10: Caractérisation physico-chimique et biochimique 

Paramètres Système 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 

(g /L) 

40.47  ±6.13 39±5.30 0.3367 

Teneur en vitamine C (mg /L) 66.75 ±17.96 51.58 ±12.76 0.001216 

Taux de matière 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 à  la teneur en vitamine C selon la période 

saisonnière (période froide et chaude) du lait camelin (population sahraoui) conduites selon les 

deux systèmes d’élevage. 
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Tableau 11 : Teneur en vitamine C selon la période saisonnière (période froide et 

chaude) 

Paramètre Mode d’élevage 

Extensif Semi-intensif 

Période froide Période chaude Période froide Période chaude 

Vitamine C 

(mg /L) 

77,47±12 ,19 49,30±12,1 52,82±12,19 47,54±10,56 

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 à  la Corrélation entre le pH, l’acidité et la vitamine 

C  du lait camelin (population sahraoui) conduites selon les deux systèmes d’élevage. 

Tableau 12: Corrélation entre le pH, l’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 l’état de fraîcheur 

du lait ou sur sa stabilité. Elle est dépendante de la teneur en citrates, en caséines et en anions 

phosphorique ainsi que de l'état sanitaire de la mamelle (MATHIEU, 1998). Elle est également 

influencée par la force des acides présents dans le lait.  

       Selon GORBEN et IZZELDIN, 1997, le pH peut être affecté par l'alimentation et la 

disponibilité de l'eau. Les résultats que nous avons enregistrés ne semblent pas être en accord 

avec cela. En effet, la valeur du pH du lait frais issu de chamelles conduites en extensif est 

pratiquement égale à 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 système extensif est caractérisé par 

une valeur minimale de l’ordre de 6, 33 et une valeur maximale de l’ordre de 6, 73. Le semi 

intensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 6, 03 et une valeur maximale de 
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l’ordre de 6, 73. En comparant le premier quartier et le troisième, on trouve que la plus grande 

proportion des valeurs se trouve dans le troisième quartier, ce qui explique une hétérogénéité 

des valeurs dans les deux cas. Cette hétérogénéité peut être expliquée par plusieurs facteurs 

comme les conditions de prélèvements (nombre n, période température) et  les manipulations 

au laboratoire. 

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

très  proches ce qui explique l’absence de signification de la différence entre les deux systèmes  

(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 systèmes d’élevage 

3.2.2.  Acidité Dornic  

       L’acidité titrable donne une indication sur l'âge du lait autrement dit sur sa qualité 

bactériologique (GUIRAUD, 2012).  

       Les échantillons de lait analysés ont affiché une acidité titrable, égale à 16.83°D ±1.40, 

16.50°D ±1.50 respectivement en système 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 système extensif est caractérisé par une valeur 

minimale de l’ordre de 13°D et une valeur maximale de l’ordre de 19°D. En semi intensif, une 

valeur minimale de  l’ordre de 12°D et une  valeur maximale de l’ordre de 19 D° sont 

enregistrées. En comparant le premier quartier et le troisième, on constate une similitude ce  qui 

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

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

       Les valeurs enregistrées 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 et al., (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 à suggérer que l'alimentation n'affecte ni le pH ni 

l'acidité titrable du lait, bien que, l'acidité titrable serait selon certains auteurs influencée par 

l’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 l’acide lactique et les autres acides issus de la fermentation du lactose la 

microflore indigène. 

       L’acidité titrable du lait est inversement proportionnelle à son pH (MATHIEU, 1998).  Il 

est important de préciser que tous les auteurs s'accordent sur l'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 à se maintenir approximativement au même 

niveau malgré l'élévation de l’acidité Dornic. 

       Enfin , selon certains auteurs, ce paramètre  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 systèmes 

d’élevage 

3.2.3.  Densité 

      La densité du lait analysé dans les deux systèmes d’élevage extensif et   semi -intensif est 

de l’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 système extensif est caractérisé par une valeur 

minimale de l’ordre de 1.025 et une valeur maximale de l’ordre de 1.0324. Le semi intensif est 

caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 1.026 et une valeur maximale de l’ordre de 

1 .032. En comparant le premier quartier et le troisième dans le cas du système extensif, on 

trouve que la plus grande proportion des valeurs se trouve dans le troisième quartier ce qui 

explique une hétérogénéité des valeurs pour ce système. Concernant le système semi-intensif, 

en  comparant le premier quartier et le troisième, on trouve que la plus grande proportion  des 

valeurs se trouve dans le premier quartier  ce qui explique une hétérogénéité des valeurs pour 

ce système aussi. Cette hétérogénéité peut être expliquée par plusieurs facteurs comme les 

conditions de prélèvements (nombre n,  période température) et  les manipulations au 

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

value=0.7766). 

      Les deux valeurs  de la densité des échantillons du lait camelin  des deux systèmes fluctuent  

dans l’intervalle cités par de nombreux auteurs à 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 

matière sèche, serait selon la plupart des auteurs fortement liée à la fréquence de l’abreuvement 

plutôt qu’à l'alimentation. En effet, elle varie en fonction de la concentration des éléments 

dissous et en suspension (la matière sèche dégraissée) (MOSBAH, 2012). La faible densité du 

lait camelin est une caractéristique inhérente de ce dernier. Elle est responsable en grande partie 

des problèmes liés à sa transformation en fromage (SIBOUKEUR ,2007). Elle dépend aussi du 

taux de matière grasse et de l’élévation de la température de l’air ambiant (LABIOUI et al., 

2009). 

 

Figure 11: Densité du lait camelin issu de chamelles conduites selon deux systèmes 

d’élevage 
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3.2.4. Teneur en extrait sec total (EST) 

        La teneur en extrait sec total (EST) est égale à 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 système extensif est caractérisé par une valeur 

minimale de  l’ordre de 74,53 g/L et une  valeur maximale de l’ordre de 136,98 g/L . Le semi 

intensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 90.90g/L et une valeur maximale 

de l’ordre de 125.24 g/L. Le premier et le troisième quartier sont de taille similaire pour les 

deux systèmes. Les deux valeurs de la médiane des deux systèmes sont aussi très proches, ce 

qui explique l’absence de signification de la différence entre les deux systèmes (p-

value=0.3582). 

        La teneur en extrait sec total  du lait produit selon les deux systèmes d'élevage est comprise 

dans la fourchette ( entre 111 g/L et 137 g/L), rapportée par nombreux chercheurs de par le 

monde  et à 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 l’une des principales caractéristiques du lait camelin 

était  sa teneur en matière sèche réduite par rapport à celle des laits des autres  espèces. En été, 

la teneur en eau du lait augmente et donc sa matière sèche diminue davantage sous l’effet du 

stress hydrique. En outre, il a été montré que le passage d’un régime hydraté à un régime pauvre 

en eau, entraînait une chute de la teneur en matière sèche totale de 8.8 à 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 à 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 l'eau (KHASKHELI et al., 2005). 

HADDADIN et al., (2008) ont trouvé que le taux de matière sèche 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 l'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 à l’accroissement des taux, 

de matière grasse, de matière azotée et à l'augmentation progressive du lactose (ABU LEHAI 

et al., (1989). 

 

Figure 12: Teneur en extrait sec total du lait issu de chamelles conduites selon deux 

systèmes d’élevage 

3.2.5. Teneur en extrait sec dégraissé 

   L’extrait sec dégraissé (ESD) est de l’ordre de (82.29 g/L ±10.90, 82.17 g/L ±10.46) 

respectivement dans le lait camelin du système extensif et semi- intensif (Tableau 10). La 

différence est non significative (p>0.05). 

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

minimale de l’ordre de 62.13 g/L et une valeur maximale de l’ordre de 100.59 g/L. Le semi 
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intensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 57.88 g/L et une valeur maximale 

de l’ordre de 101.36. En comparant le premier et le troisième 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 hétérogénéité des valeurs. Cette dernière peut être expliquée par les facteurs 

cités pour les paramètres précédents. Les valeurs de la médiane dans les deux systèmes étant 

pratiquement similaires, expliquent l’absence de la signification des différences affichées 

enregistrées expérimentalement (p-value=0.9661). 

       La teneur en matière sèche 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 /là 86 ,9 g /l) pour des échantillons de lait camelin prélevés dans deux régions 

différentes de la Mauritanie. 

       L'extrait sec dégraissé ou matière sèche dégraissée exprime la teneur du lait en éléments 

secs débarrassés de la matière grasse (RAMET, (1985) et CODOU, (1997)).  

 

Figure 13: Teneur en extrait sec dégraissé du lait issu de chamelles conduites selon deux 

systèmes d’élevage 
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3.2.6. Teneur en cendres 

        La teneur en cendres des échantillons de lait analysés est égale à 8.28 g/L ±2.17 et 8.35 

g/L ±1.74 respectivement en système 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 système extensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 5.66 

g/l et une valeur maximale de l’ordre de 11.95 g/L. Le semi -intensif est caractérisé par une 

valeur minimale de l’ordre de 5.76 g/L et une valeur maximale de l’ordre de 11.85 g/L. En 

comparant le premier et le troisième 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 être expliquée par les facteurs évoqués précédemment.  

Les valeurs de la médiane des deux systèmes sont presque  les mêmes, ce qui explique l’absence 

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

        Ces dernières 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 enregistrés. 
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Figure 14: Teneur en cendres du lait issu de chamelles conduites selon deux systèmes 

d’élevage 

3.2.7. Teneur en calcium 

       Les teneurs en calcium enregistrées lors de la présente étude  sont égales à 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 système extensif est caractérisé par une valeur minimale de 

calcium   de l’ordre de 1000,31 mg/L et une valeur maximale de l’ordre de 1203,66 mg/L. Le 

semi intensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 579 ,08 mg/L et une valeur 

maximale de l’ordre de 951,14 mg/L. En comparant le premier et le troisième quartier du 

système extensif, on constate que les valeurs sont concentrées dans le premier quartier, ce qui 

explique une hétérogénéité comme dans le cas des paramètres cités précédemment. La 

comparaison dans le cas du système semi-intensif, indique que le premier quartier est confondu 

avec le deuxième quartier. Les valeurs se concentrent beaucoup plus dans le troisième quartier, 

ce qui explique l’existence d’une hétérogénéité des valeurs dont l’origine serait la même que 

celle citée pour les autres paramètres. Les valeurs de la médiane des deux systèmes sont très 
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éloignées, ce qui explique l’existence d’une signification des différences relevées 

expérimentalement (p-value=0.03836). 

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

responsables de la qualité du lait en matière 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 système d’élevage extensif 

et par SHAMSIA (2009), en système 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 dernière 

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 précède, on peut suggérer que l'alimentation et donc le système 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 systèmes 

d’élevage 

3.2.8. Teneur en protéines 

       Elle est de l’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 système extensif est caractérisé par une valeur minimale des 

protéines   de l’ordre de 30.5 g/L et une valeur maximale de l’ordre de 50.9 g/L. Le semi- 

intensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de 30.1g/L et une valeur maximale 

de l’ordre de 46.4 g/L. En comparant le premier et le troisième quartier du système extensif, on 

constate une répartition pratiquement équivalente des valeurs. Dans le cas du semi- intensif, la 

plus grande proportion des valeurs se trouve dans le troisième quartier, ce qui explique leur 

hétérogénéité due probablement aux mêmes raisons que pour les paramètres précédemment 

cités. Les valeurs de la médiane dans les deux cas sont étroitement proches, ce qui explique 

l’absence de signification des différences relevées expérimentalement (p-value=0.3367). 

       Ces valeurs sont toutefois situées dans l’intervalle cité par littérature à savoir entre 22 et 45 

g/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 êtres 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 l'alimentation des animaux.  Néanmoins, certains travaux montrent que les races 

et les conditions saisonnières en particulier, influenceraient la teneur en protéines du lait de 

chamelle (AL HAJ et AL KANHAL, 2010). 

 

Figure 16: Teneur en protéines totales du lait issu de chamelles conduites selon deux 

systèmes d’élevage 
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3.2.9. Teneur en vitamine C  

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

       Les teneurs en vitamine C sont égales à 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 à suggérer que les plantes des parcours seraient 

responsables de la qualité du lait en matière de teneur en vitamine C.  

       La figure (17) semble renforcer cette thèse. Elle indique pour le système extensif une valeur 

minimale de l’ordre de 42.26 mg/L et une valeur maximale de l’ordre de 84,52 mg/L. Le semi 

intensif est caractérisé par une valeur minimale de l’ordre de21.13 mg/l et une valeur maximale 

de l’ordre de 63.33mg/L. En comparant le premier et le troisième quartier, on remarque dans le 

premier cas que le premier quartier est confondu avec le deuxième quartier et que les valeurs 

se concentrent beaucoup plus dans le troisième quartier. Ceci reflète une hétérogénéité des 

valeurs pour le   système extensif. La comparaison entre le premier et le troisième quartier dans 

le deuxième cas (semi- intensif), indique une plus grande proportion des valeurs dans le premier 

quartier ce qui exprime une hétérogénéité dont l’explication semble la même que pour tous les 

autres paramètres étudiés. Les valeurs de la médiane sont très éloignées d’où la signification 

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

       Les teneurs que 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 même système 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  à 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 l’auteur, l’alimentation de la chamelle jouerait un rôle 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 

l’intérêt 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 légumes frais. 

 

Figure 17: Teneur en vitamine C du lait camelin collecté selon deux systèmes 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 l’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 à 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 diffèrent 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 à la famille 

des Brassicacées qui pousse juste après les pluies (OZENDA ,1991 ; CHEHMA, 2006). 
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      Cette variation saisonnière 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. 

       Parallèlement, une corrélation entre le pH et la vitamine C et entre l’acidité titrable 

(Tableau 12). Ces résultats sont confortés par ceux rapportées par (YAGIL et al., 1994) et 

(ELKHAMISSI et al., 2005). 

3.2.10. Matière grasse 

       Le lait camelin analysé affiche des teneurs en matière grasse, égales à 31.94 g/L±5.09 et à 

29.78 g/L ±4 .72, respectivement en système extensif et semi- intensif. L’analyse statistique 

montre une différence non significative (p>0.05) (Tableau 10).La figure  (18) montre  que  le 

système extensif est caractérisé par une valeur minimale de taux de matière grasse  de  l’ordre 

de 26 g/L et une  valeur maximale de l’ordre de 42 g/L. Le semi intensif est caractérisé par une 

valeur minimale de l’ordre de 21 g/L et une valeur maximale de l’ordre de 36g/L. En comparant 

le premier et le troisième 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  système 

extensif.  Dans le cas du semi-intensif, la plus grande proportion des valeurs, se trouve dans le 

troisième d’où hétérogénéité.  Les valeurs de la médiane pour les deux systèmes, sont très 

proches, ce qui explique l’absence de signification des différences affichées entre les deux 

systèmes (p-value=0.2189). 

      Les valeurs  de la teneur en matière grasse  du lait collecté à partir des chamelles conduites 

selon l’un ou l’autre des système tournent  autour de l’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 

et al.,(2010); ; MINT MEILOUD, (2011). 

       Cette variabilité de la teneur en matière grasse dépendrait des conditions climatiques, et de 

l’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 matière grasse.  

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

grasse par rapport à celui des autres traites, bien que quantitativement plus important. 

 

Figure 18: Teneur en matière grasse du lait camelin collecté selon deux systèmes 

d’élevage  
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3.2.10. 1.Profil en acides gras 

Tableau 13: Profil acides gras de la matière grasse du lait camelin selon les deux 

systèmes d’élevage (en  % du total de la masse grasse). 

 Nom usuel Formule 

 brute  

Système 

extensive 

Système  

semi-intensif 

Acides gras saturés Acide butyrique C4:0 <0.01 <0.01 

Acide caproïque 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 C16:0 m 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 C18:1 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 

Total acides gras  

polyinsaturés 

 
- 2.06 3.53 

 

       Le tableau (13) récapitule l’essentiel de l’analyse quantitative et qualitative de la matière 

grasse des échantillons de lait étudiés. Globalement, nous constatons l’absence des acides gras 

saturés à courte chaines  (C4:0, C6:0, C8:0, C10:0) dans l’ensemble des échantillons ayant fait 

l’objet de la présente étude. Cette analyse montre parallèlement, la présence de l’acide laurique 

(C12 : 0) dans le lait issu du système extensif et celle de  l’acide iso-laurique (iC12 : 0)  dans 

celui issu du système semi –intensif. L’existence de l’acide myristique (C14 : 0) en quantités 

relativement plus importantes dans le lait issu du système extensif est mise en évidence. Les 

chromatogrammes enregistrés (Annexes 11 et  12) Indiquent la présence de l’acide palmitique 

(C16) et l’acide  méthyl-palmitique dans les deux systèmes. La présence de deux acides gras 

saturés à  2n+1 atomes C : l’acide  Pentadecylique (C15 : 0) et  l’acide margarique (C17 : 0) 

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

       En ce qui concerne les acides gras insaturés, les chromatogrammes indiquent la présence 

en quantités à peu près équivalentes, du C18 :1 (ω 9) et celle du C18 :2 (ω 6), dans l’ensemble 

des échantillons analysés.   
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       Les profils d'acides gras indiquent certaines analogies entre les deux systèmes, 

essentiellement l'absence d'acides gras saturés à chaîne courte (C4 à C10) et la présence d'acides 

gras à chaîne moyenne à 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 à 2n+1 C proviendraient 

probablement des activités fibrolytique et amylolytique de la flore ruminale des chamelles 

nourries aux plantes naturelles.  

       L’influence de l’alimentation et d’autres facteurs tels que le stade de lactation, les  gènes… 

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

      L’absence d’acides gras a chaînes courtes (C4: 0 - C8: 0) pourrait être expliquée par 

l’absence de «  synthèse de novo » au niveau du rumen, comme c’est le cas des bovins. En 

revanche, la présence d’acides gras à chaîne moyenne (C12: 0-C14: 0) dans la matière grasse 

du lait issu de femelles vivant en extensif, pourrait indiquer une possible « synthèse de novo »au 

niveau ruminale . 

       La présence des acides gras à chaine longues saturés (C16 :0), mono-insaturés ( C18 :1) et 

polyinsaturés (C18 :2  acide gras indispensable) dont le site de synthèse se situe au niveau des 

glandes (KARRAY et al., 2005), indique leur synthèse à partir de leur correspondant saturé ( 

C18 :0) dont le taux enregistré est négligeable (<0.01). 

      De ce qui précède on peut dire que les résultats enregistrés sont de nature à suggérer  que 

l’alimentation fournie en semi_intensif, affecte le profil en acides gras de la matière grasse  du 

lait camelin. 

3.2.10. 2. Organisation de la matière grasse du lait 

       La matière 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 à 9 μm  selon MEHAIA 

(1995) et de1,2 à 4,2 μm selon YAGIL (1982) versus 3 à 6 μm dans le cas du lait de référence. 

       La matière 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 l'objet de 

nombreuses études (HUPPERTZ et KELLY, 2006). 

       D’après la présente étude, nous avons remarqué que la taille des globules gras ne change 

pas en fonction de l’alimentation (élevage extensif ou semi-intensif).  Toutefois, nous avons 

constaté une faible fréquence de distribution et une meilleure dispersion des globules gras de la 

matière grasse du lait issu système extensif (Figure 19). Les résultats indiquent en effet une plus 

grande fréquence et une moindre dispersion des gouttelettes lipidiques. Cette microstructure a 

pour conséquence une meilleure stabilité de l'émulsion (phase dispersée dans phase dispersante) 

conduisant à des difficultés de l’écrémage dans le cas du lait issu de chamelles nourries aux 

plantes naturelles (parcours sahariens). 

       Tous les auteurs qu’ont travaillé sur l’aptitude beurrière s’accordent en effet sur les 

difficultés de la fabrication beurrière du lait de chamelles élevées traditionnellement (FARAH 

et al., (1989) et KARRAY et al., (2005)). Ces difficultés technologiques sont dues à la faible 

taille des globules gras qui permet de maintenir les gouttelettes lipidiques séparées en 

s’opposant à leur coalescence (augmentation de r) d’où la stabilité de l’émulsion (équation de 

STOCKES) et les difficultés d’écrémage. 

Equation de STOCKES: 

 

V= vitesse de remontée de la matière grasse ; 

R = rayon des gouttelettes lipidiques ; 

g = accélération de la pesanteur ; 

∆ P= différence entre la densité de la phase continue dispersante et celle de la phase dispersée ; 

µ= viscosité de la phase continue dispersante. 

   Cette caractéristique présente l’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 à suggérer que le changement 

du mode d’élevage affecte cet avantage nutritionnel.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/G_(acc%C3%A9l%C3%A9ration)
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       Bien que   la composition en acides gras des globules diffère selon les saisons, la taille de 

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

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

C10 :0 et C18 :0 et plus de C18 :1, ce qui semble conforter nos constatations expérimentales.  

 

 

 

 

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

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

         Le test de la réductase nous a permis de nous assurer de la bonne qualité hygiénique des 

échantillons destinés à l’étude microbiologiques (LARPENT et al., 1997 et  GUIRAUD,2012). 

En effet, la décoloration du bleu de méthylène a commencé à s’effectuer au-delà de 5 heures  

pour les trois lots  (Tableau 14). 

 

 

 

 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) 
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Tableau 14 : Test de la réductase  

Système 

d’élevage 

N° du lot d’échantillons  

de lait 

Test de la 

réductase 

Extensif 1 >5 heures 

Semi –intensif 2 >5 heures 

Semi –intensif 

+armoise 

3 >5 heures 

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 

Caractéristiques 

Couleur Blanche Jaune Jaune à dorée 

Taille Petites et grandes Petites et grandes Grandes 

Texture peu crémeuse. crémeuse. crémeuse. 

Forme Ronde et lisse Ronde et lisse Ronde, bombée et 

Lisse 

Catalase + + + 

Coagulase - - + 

La deuxième et la troisième colonie de couleur jaune, provoquent un jaunissement 

du milieu de CHAPMAN. Elles utilisent le mannitol comme source de carbone d’où 

acidification du milieu révélée par le virage de rouge de phénol (indicateur de pH) à 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 pathogène (Photos 1, 2). Ces critères  (photos 

3 ; 4) nous ont permis de retenir  la colonie 3 supposée être l’espèce Staphylococcus 

aureus. 

file:///C:/Users/asus/Desktop/https/fr.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus
file:///C:/Users/asus/Desktop/https/fr.wikipedia.org/wiki/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, à l'aide d'un microscope optique avec un 

objectif 100 à immersion, ont permis d’examiner à l’état frais les prélèvements 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 après coloration de GRAM (GX100) 

3.3.3. Evolution quantitative de la flore halotolérante des lots expérimentaux de lait 

stockés à la température ambiante (30°C) et à la température réfrigérée (4°C) 

   La numération de cette flore est réalisée à J0 avant entreposage, à J0+1correspondant à un 

jour de stockage et à J0+2 correspondants à deux jours de stockage (Tableau 16). 

Tableau 16: Evolution quantitative de la flore halotolérante des lots expérimentaux de 

lait stockés à la température ambiante (environ 30°C) et   à la température réfrigérée 

(4°C). 

Système 

d’élevage 

N° du 

lot 

Avant stockage Stockage à la température 

ambiante (environ 30°) 

Stockage à 4°C 

UFC/ml UFC/ml UFC/ml 

J0 J0+1 J0+2 J0+1 J0+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 

+armoise 
3 00 32.5×104 ±3.53 00 10.66×104 ±2.3 00 

J0 : avant stockage 

J0+1 :   Deuxième jour de stockage 

J0+2 : Troisième jour de stockage 

       Les résultats relatifs à la recherche des bactéries halotolérantes sur milieu CHAPMAN, le 

premier jour de la collecte du lait, à (J0) montrent que cette flore contamine seulement le lot 

issu de chamelles conduites en semi-intensif (lot 2). En effet, nous constatons l’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 l’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 à la température 

ambiante (environ 30°C) et  à  la température réfrigérée (4°C)  à J0+1  et àJ0+2   . En revanche, un 

développement de cette flore est constaté dans le lot 3 à la température ambiante (30°C)  à partir 

du deuxième jour d’entreposage (J0+1). Le nombre de colonies dénombrées est de  l’ordre de 

32.5×104 ± 3.53 UFC/ml.  Toutefois, ce chiffre décline lors de l’entreposage des produits  et on 

remarque une absence totale de la  flore halotolérante à J0+2. Par contre le lot 2 se comporte 

différemment quel que soit la température d’entreposage. En effet, il est contaminé dès le départ  

à J0, le taux initial de la flore étudiée à  tendance à s’abaisser sensiblement  en fonction du temps 

en atteignant  à J0+1 et à J0+2   respectivement 49± 0, 00 UFC/ml et  50,5±12,02 UFC/ml à la 

température ambiante (30°C). A 4°C le taux de colonies  est de l’ordre de 39±1,41 à  J0 +1, Il 

atteint 55±7,07 UFC/ml à J0+2. 

      Les  résultats  du tableau  sont de nature à suggérer que le lait issu de chamelles nourries 

aux plantes des parcours n’est pas sujet à des contaminations par la flore halotolérante  en dépit 

de leur salinité  et qu’ils sont protégés durant l’entreposage à la température ambiante par le 

système protecteur puissant évoqués par de nombreux auteurs  du notamment à LSP (EL-

AGAMY et al.,(1992) ; RAMET, (2003) et SIBOUKEUR,(2007)). 

        Les  résultats  relatifs au lot 3 sont de nature à suggérer   qu’il s’agit d’un effet exercé 

durant le stockage  soit par le thymol présent dans l’armoise et/ou par le système protecteur 

naturel du lait camelin.  

        La contamination du lot 2 par la flore halotolérante semble être due à l’absence de la 

protection du lait soit directement par des molécules bioactives soit indirectement par le 

système 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 : Diamètres des zones d’inhibition des lots expérimentaux de lactosérum  
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Système d’élevage N° du lot de 

lactosérum 

Diamètre des zones 

d’inhibition (mm) 

Extensif  1’ 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 

Système d’élevage  N° du lot de 

lactosérum 

Numéros de 

photo 

Tests d’antagonisme du lactosérum  

vis-à-vis de l’espèce 

staphylococcus aureus ATCC 

25923 

Extensif 1’ 1 

 

Semi -intensif 2’ 2 

 

Semi-intensif+ 

armoise 
3’ 3 

 

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

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

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

et le peroxyde d’hydrogène formé par la dissolution de l’oxygène dans le lait, constitue ce 
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système LSP,  puissant antibactérien notamment contre la flore halotolérante par le biais de 

l’hypothiocyanate  (PERRAUDI,1991). 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 diamètres des zones d’inhibition de l’ordre de 

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

       Les tests d’antagonisme réalisé 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 diamètre  de la zone d’inhibition le plus 

élevé (12.83±3.04 mm ).  Le lot 3’ provenant des chamelles ayant reçu une alimentation à base 

d’Artémisia herba alba, une astéracée, possède une activité antimicrobienne contre 

Staphylococcus aureus proche de celle enregistrée avec le lot 1’ (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 diamètre de la zone 

d’inhibition enregistrée égale à 6 .62 ±0,54 mm, étant inférieure à 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 

l’alimentation reçue par les chamelles, donc dans le système d’élevage, nous pouvons penser 

que les activités antimicrobiennes mises en évidence par le biais des tests d’antagonisme contre 

Staphylococcus aureus obtenus avec les lots 1’ et 3’, sont liées à 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 très 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 système LSP 

(ANONYME ,1999). L’espèce Artémisia herba alba, riche en thymol, un terpène phénolique, 

à forte activité antibactérienne (PIOCHON, 2008), elle pourrait être également responsable de 

l’activité antibactérienne mise en évidence par les tests d’antagonismes effectuée sur le lot 3’. 

De ce qui précède, nous pensons qu’il s’agit plutôt d’un effet de synergie conditionné par la 

consommation des plantes des parcours sahariens. 
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        Le système d’élevage nouvellement adopté par certains éleveurs algériens de dromadaires 

dans le but d’améliorer la productivité laitière cameline, semble affecter l’une des particularités 

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

        Cette partie d’étude montre l’effet protecteur et auto-épuratif du lait camelin contre les 

microorganismes halotolérants susceptibles de le contaminer. Cet effet semble lié étroitement 

au système d’élevage pratiqué, et donc à l’alimentation.  
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        L’objectif de ce travail vise l’étude de l’impact de l’alimentation des chamelles sur la 

composition et les caractéristiques 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, 

l’acidité Dornic, l’extrait sec total (EST), l’extrait sec dégraissé (ESD), le taux de cendres, la 

teneur en protéines totales et la teneur en matière 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 paraît est plus grande par rapport à 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 l’absence des acides gras à courtes chaines (C4 à C10), une présence des 

acides gras à chaines moyennes (C12- C14) et à chaines longues (C15- C18) pour les deux 

systèmes. La présence de l’acide laurique (C12 : 0) dans le lait issu de l’extensif par rapport au 

lait issu du semi-intensif est parallèlement enregistrée. Des acides gras à 2n+1 atomes de 

carbone (C15 : 0, C17 : 0) ont été détectés seulement dans les échantillons collectés en extensif.  

La transition du système extensif au système semi-intensif a affecté négativement la teneur en 

vitamine C et celle en calcium. Ainsi, en dépit de la pauvre alimentation, la chamelle   soumis 

à un système 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 l'alimentation en régime semi-intensif atténue la valeur 

nutritionnelle du lait de dromadaires. Le système d’élevage nouvellement adopté par certains 

éleveurs algériens dans le but d’améliorer la productivité laitière cameline,  semble également 

affecter une  autre  particularité de ce produit : son système protecteur contre la flore 

halotolérante de contamination. Cet effet serait entravé dans le deuxième 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 reçu une alimentation comportant en plus de celle donnée 

au deuxième groupe d’animaux, de l’armoise, une plante des parcours très appétée par les 

dromadaires. 

        Enfin, les résultats auxquels nous sommes parvenus sont de nature à suggérer que 

l’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 à supplanter le système traditionnel par le système 

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 où les deux 

types d’élevage co-existeraient, seraient nécessaires. Il serait également intéressant d’élargir 

l’étude de l’influence de l’alimentation sur la composition du lait d’autres populations et races 

camelines. D’autres investigations plus approfondies pour tenter de trouver des explications à 

certains points non encore clarifiés s’imposent aussi. Le recours au séquençage des protéines 

sériques du lait collecté à partir de chamelles nourries naturellement en comparaison avec celles 

élevées en semi-intensif pourrait peut-être élucider certaines particularités nutritionnelles, 

diététiques et technologiques, non encore élucidées de ce bioproduit. 
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Annexe 1 : Fiche d’enquête 

Auprès de l’éleveur 

Date : ………………………………………………………………………….…………….. 

Nom de l’éleveur :…………………………………………………………………………… 

Niveau scolaire : …………………………………………………………………………….. 

Ancienneté :………………………………………………………………………………….. 

Localisation : ………………………………………………………………………………... 

Race (population) : …………………………………………………………..……………... 

Effectif : ……………………………………………………………………….…………….. 

Nombre de mâles : ………………………………………………………………………….. 

Nombre de femelles : ……………………………………………….………………………. 

Nombre de femelles ayant mis bas : …………………………………...…………………... 

Nombre de mise- bas :………………………………………………………………………… 

Epoque de mise- bas : ……………………………………………………………….………... 

Durée de lactation :…………………………………………………….……………………. 

Age moyen du troupeau : …………………………………………………………….……... 

Type d’élevage : ………………………………………………………………….………….. 

Co-élevage :…………………………………………………………………………………… 

Alimentation:………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 

Abreuvement : 

En été : ……………………………………………………………………………………….. 

En Hiver : …………………………………………………………………………………….. 

Etat sanitaire : ……………………………………………………………………………….. 

Vaccination : …………………………………………………………………………………. 

Consultation vétérinaire : ……………………………............................................................. 

Quantité du lait / jour : Nombre de traites /jour : 

En été : ……………………………………………………………………………………….. 

En Hiver : …………………………………………………………………………………….. 

Destination du lait : …………………………………………………………………………… 

 



 

 

Annexe 2: Détermination de l’acidité titrable  

Matériel et réactifs 

 Acidimètre (réservoir en polyéthylène souple qui sert également de poire, pied stable en 

plastique rigide, burette en verre gradué indélébile, pince de réglage à poussoir ou à 

vis) ; 

 solution NaOH  N/9 (prête à l’emploi) ; 

 solution de Phénolphtaléine à 1% dans l’alcool (Attention la Phénolphtaléine est classée 

CMR*).  

Echantillon 

10 ml du produit à tester (lait, sérum… etc.) dans un bécher transparent.   

Mode opératoire  

 Remplir de soude N/9 le réservoir de l’acidimètre ainsi que la burette jusqu’à la 

graduation 100 : 

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

 ajouter 1 à 2 gouttes de phénolphtaléïne-1% dans les 10 ml  d’échantillon et mélanger 

en agitant le bécher (ne pas utiliser de spatule) ; 

 ajouter la soude (dans le bécher échantillon- phénolphtaléïne-1%) progressivement avec 

la pince de réglage, tout en continuant de mélanger jusqu’à un virage coloré rose 

persistant (10 secondes au moins).  

Expression des résultats. 

Relever le volume de soude ajouté (une graduation correspond à 1°D) 

1 °D correspond à 0.1g d’acide lactique par litre de lait. 

*produits CMR = produits chimiques cancérogènes et/ou mutagènes et/ou toxiques pour la 

reproduction : les déchets sont à stocker dans des containers dédiés pour un traitement spécialisé   

 



 

 

Annexe 3: Détermination du taux de matière sèche totale (MST) ou Extrait solide totale 

(EST) 

Matériel et produit 

 Coupelles en porcelaine ; 

 lait camelin ; 

 Pipette jaugé de 5ml ; 

 étuve . 

Mode opératoire :  

 Peser la coupelle, vide nettoyée et séchée préalablement, pour un poids M0 ;  

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

 Introduire cette coupelle dans l’étuve réglée à 105°C ± 2 °C, laisser la dessiccation 

pour suivre pendant 3 heures c.-à-d. chaque heure on pèse   ;  

 la coupelle est immédiatement introduite dans un dessiccateur où celle-ci refroidit 

sans reprise d’humidité ;  

 une fois la coupelle à température ambiante, la peser encore une fois pour obtenir 

ainsi M1.  

Expression des résultats  

 

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

MST ═ (M1 – Mo) × 1000 / V 

Où :  

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

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

;  

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



 

 

Annexe 4: Détermination du taux de l’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 dégraissé  est réalisée par est réalisé par 

centrifugation à 3500 x g pendant 20 min la crème qui apparait en surface est écartée ; 

 alors que la fraction  dégraissé est filtrée ; 

 peser la coupelle, vide nettoyée et séchée préalablement, pour un poids M0 ;  

 introduire dans la coupelle, une prise d’essai de 5 ml de  la fraction dégraissé et filtrer ; 

 introduire cette coupelle dans l’étuve réglée à 105°C ± 2 °C, laisser la dessiccation pour 

suivre pendant 3 heures c.-à-d. chaque heure on pèse   ;  

 la coupelle est immédiatement introduite dans un dessiccateur où celle-ci refroidit sans 

reprise d’humidité ;  

 une fois la coupelle à température ambiante, la peser encore une fois pour obtenir ainsi 

M1.  

Expression des résultats  

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

ESD ═ (M1 – Mo) × 1000 / V 

Où :  

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

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

;  

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



 

 

Annexe 5: Détermination de la teneur en cendres  

Matériel  

 Creuset 

 pipette jaugée de 2 ml  

 four à moufle  

Produit  

 lait camelin. 

Mode opératoire  

 dans un creuset préalablement pesée introduire 2 ml de lait à l’aide d’une pipette 

jaugée ; 

 puis on la place dans un four à moufle réglé à 530 °C ± 20°C pendant 4 heures ;  

 le creuset est immédiatement introduit dans un dessiccateur où ceci refroidit sans 

reprise d’humidité ; 

 une fois le creuset à 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) × 1000 / V 

Où :  

Mo est la masse en grammes, du creuset vide ;  

M1 est la masse en grammes, creuset et du résidu après 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  

 Verrerie usuelle ;  

 acétate basique de Plomb 10% ; 

 carbonate de sodium ; 

 acide sulfurique à 10% ;  

 eau distillée ; 

 amidon ;  

 solution d’iode 0,1 N.  

 Mode opératoire  

 Défécation   

 Prendre 50 ml de lait camelin dans un erlennmeyer ;  

 Ajouter 10ml d’acétate basique de Plombe (10%) ;  

 Agité bien puis filtré ;  

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

Titrage 

 Travers 5ml de filtrat obtenus dans un erlennmeyer;  

 Compléter avec l’eau distillé jusqu’ à 100 ml ;  

 Ajouter 5 ml d’acide sulfurique à 10% ;  

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

jusqu’à 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 

 Verrerie usuelle 

 Spectrophotomètre UV visible 

Mode opératoire 

 Prendre 01 ml d’échantillon (lait camelin) 

 Ajouter 05 ml de solution (C) 

 Laisser 10 min à température ambiante 

 Ajouter 0,5 ml de réactif de folin-ciocalteu 

 Laisser 30 min à l’obscurité 

 Lire la Do à 750 nm à l’aide d’un Spectrophotomètre UV visible 

Courbe d’étalonnage 

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

(C) 

 

 

 

 



 

 

Annexe 8: Détermination de la teneur en matière grasse  

Matériels  

 Pipette 

 Butyromètre  

 Centrifugeuse à butyromètres 

Produits  

 Acide sulfurique 

 Alcool isoamylique 

 Mode opératoire  

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

butyromètre sec.  

Prélever 11 ml de lait (doucement homogénéisé) avec une pipette spéciale et les verser dans le 

butyromètre sans mouiller le col de celui-ci, de façon qu’il forme une couche au dessus de 

l’acide, ajouter 1 mL d’alcool isoamylique (densité 20°C :0,813). Bien boucher le butyromètre 

avec un bouchon sec sans perturber son contenu. 

Envelopper le butyromètre dans un chiffon, puis, en maintenant le bouchon, le retourner 

lentement 3 ou 4 fois ; agiter alors énergiquement pour dissoudre complètement la caséine. Le 

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

Centrifuger aussitôt en plaçant le butyromètre dans la centrifugeuse à butyromètres, bouchons 

vers la périphérie, pendant 5 minutes. Si la centrifugation ne peut pas avoir lieu immédiatement 

après l'homogénéisation, maintenir le butyromètre dans un bain thermostaté à 65 ± 2°C pour 

que la matière grasse reste en fusion. 

Réchauffer le butyromètre en le plaçant, bouchon vers le bas, dans un bain thermostaté à 65 ± 

2°C quelques minutes. S'assurer que la colonne grasse est entièrement dans l'échelle graduée, 

sinon agir sur le bouchon en conséquence. 

Repérer la position inférieure de la colonne grasse, soit x, lire aussitôt la position supérieure, 

soit x'. 

 



 

 

Annexe 9: Teneur en  calcium 

 Réactifs et autres produits 

Les réactifs doivent être de qualité analytique reconnue. L’eau utilisée doit être de l’eau milliQ 

ou équivalente. 

 Acide chlorhydrique N et N/50  

 Acide N : prélever 83ml d’acide chlorhydrique à 37% et transvaser dans une fiole jaugée 

de 1000ml. Compléter avec de l’eau. 

 Acide N/50 : prélever 20ml d’acide chlorhydrique N et transvaser dans une fiole jaugée de 

1000 ml. Complétés avec de l’eau. 

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

 Chlorure de lanthane : Dissoudre 6g d’oxyde de lanthane (La2O3) ,additionnés de 20ml 

d’eau puis de 20ml d’acide chlorhydrique à 37% dans un flacon de 125ml puis transvaser 

dans une fiole de 1000ml et compléter avec de l’eau après rinçage du flacon. 

 Solutions étalons à 1000 ppm 

 Appareillage et verrerie 

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

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

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

de chlorure de césium ,Four à moufle, contrôlé à +/- 20°C Spectromètre d’absorption atomique 

de flamme équipé d’un brûleur air-acétylène et de lampes à cathodes creuses calcium . 

 Mode opératoire 

 Préparation De La Prise d’essai du lait :  

Amener l'échantillon de lait à environ 20° C. Mélanger soigneusement par retournements en 

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

homogène de la matière grasse dans l'échantillon. S'il est difficile de disperser la couche de 

crème, amener l’échantillon à 38-40 °C à l’aide du bain d’eau  en mélangeant de façon à 

incorporer la matière grasse qui adhère au récipient. Refroidir l'échantillon rapidement entre 

20 et 25 °C. 



 

 

Préparation des échantillons  

Peser à 0.1mg près 0.1ml de lait, dans une fiole de 50 ml. 

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

Ajouter 5ml d’acide N/50 à 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 l’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 à la micropipette de 1000 μl 0, 0.2, 0.4, 0.6 et 0.8 ml de la solution mère de calcium à 

1000 ppm et transférer dans les 5 fioles jaugées de 200 ml. 

Mesures spectrométriques 

Etalonner le spectromètre d’absorption atomique  réglé à 422.7nm pour Ca des solutions 

étalons. Passer la série d’échantillons. 

Expression des résultats 

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 matière grasse totale  

Préparation des solutions et des solvants 

• Solution 1 : NaCl à 0,73% 

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

 Mettre sous agitation 

Remarque : quantité nécessaire pour 1 extraction = 22,5 mL 

 Solution 2 : NaCl à 0,58% 

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

 Mettre sous agitation 

Remarque : quantité nécessaire pour 1 extraction = 10 mL X  3, si 3 rinçages. 

•Solution 3 : Mélange de Folch (à préparer juste avant les essais) 

 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. 

Prélèvements et préparation des échantillons  

Prélèvements 

 Tarer le tube en verre pour mixer sur la balance 

 Prélever la crème avec une pipette pasteur en verre 

 Peser précisément la crème dans le tube : environ 2 g. 

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

 Mixer la crème + le mélange Folch  :  

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



 

 

Remarque : à la fin du broyage, agiter de nouveau la tige pour que les dernières gouttes de 

solvant + échantillon tombent dans le tube, rincer à l’aide du chloroforme. 

Extraction sous hotte 

 Transférer le broyat (crème + Folch) dans 1 ampoule à décanter de 250 mL, surmontée 

d’un entonnoir en  verre. 

 Bien rincer le bord du tube avec la pissette contenant le mélange Folch (pour éviter de 

perdre de l’échantillon)  

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

dans l’ampoule. 

Rinçage NaCl 0,73%  :  

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

phases. 

 Rajouter les 22,5 ml de la solution NaCl 0,73% dans l’ampoule à décanter (1/4 du vol 

total) 

 Mettre le bouchon sur l’ampoule à décanter 

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

 Replacer l’ampoule sur le support  

 Enlever le bouchon et le rincer au chloroforme 

 Attendre 30 minutes de décantation 

Remarque :  Apparition de 2 phases qui sont séparées  

Phase supérieure = méthanol + eau (+ protéines);  

Phase inférieure = chloroforme (+ lipides).  

 Peser les ballons de 500 ml 

 Les placer sur un support liège, sous l’ampoule 

 Surmonter d’un entonnoir contenant un filtre Whatman 42 

 Mettre du Na2SO4 anhydre dans le filtre (1/2 cm environ) 

 Ouvrir le robinet de l’ampoule à décanter et faire couler la phase inférieure. 



 

 

Rinçage Folch /NaCl 0,58% : étape à réaliser 3 fois 

 Dans une éprouvette graduée, mesurer 40 ml de mélange Folch + 10 ml de la solution 

NaCl 0,58%. Attention, cette solution de rinçage a 2 phases. 

 Transférer dans l’ampoule 

 Mettre le bouchon sur l’ampoule à décanter 

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

 Replacer l’ampoule sur le support  

 Enlever le bouchon et le rincer au chloroforme 

 Attendre environ 15 minutes. Aider la décantation en faisant rouler la tige de l’ampoule 

entre ses mains. 

 Ouvrir le robinet de l’ampoule à décanter et faire couler la phase inférieure. 

Evaporation par Rotavapor 

 Allumer le bain marie de l’évaporateur : 55°C 

 Evaporation sous vide jusqu’à poids constant. 

 Laisser refroidir le ballon à température ambiante ; Pesée après 40 minutes m1. 

 Pesée après 10 min m2 …. 

 La quantité de lipides mise à sec est déduite par pesées :  

 Pesée finale (ballon + lipides) – pesées initiale (ballon vide) 

 Transfert échantillon et stockage 

 Rajouter quelques ml de chloroforme pour transférer la matière grasse dans un tube de 

12 ml. 

 Evaporation du chloroforme sous azote. 

- Stockage des échantillons à -20°C dans un flacon opaque  

 

 

 

 



 

 

Annexe 11: profil des acides gras du lait camelin  en extensif  

 

Annexe 12: profil des acides gras du lait camelin  en semi-intensif  

 

 

 

 



 

 

Annexe 13 : Test de la  réductase 

Réactif  

 Bleu de méthylène 0.5%  

Appareillage  

 Bain marie à 37°C 10  

 tubes à essais munis de bouchon 

 Bêcher 100ml  

 Pipette de 10 ml  

Mode opératoire 

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

cru 

 Agiter le tube manuellement  

 Placer le tube dans un bain marie à 37°C  

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

supérieur à celui du lait dans le tube.  

 Suivre la réaction toutes les demi-heures.  

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

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

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

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

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

test de bleu des méthylène de la façon suivante : 

Durée de décoloration en 

heures 

Nombre de germes/ ml Qualité du lait 

5 heures et plus 100.000 à 200.000 Bonne 

2 à4 heures 200.000 à 20000.000 Bonne à passable 

Moins de 2 heures 2à 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 à cette 

eau un tout petit peu de matériel prélevé sur une colonie pour obtenir une 

suspension de cellules ;  

 avec la même boucle, on étale cette suspension sur une surface d'un ou deux 

centimètres carrés 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 à la chaleur est coloré pendant une minute au violet de 

cristal ;  

 il est ensuite rincé rapidement à l'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 à une étape de décoloration en le traitant avec 

un solvant comme l'éthanol (95%), l'acétone ou l'acétone iodée.  

 Il s'agit là de l'étape critique : la lame est maintenue inclinée et on fait couler le 

solvant sur le frottis pendant 1 à 3 secondes seulement, jusqu'à ce que le colorant 

cesse de s'échapper librement du frottis.  

 Celui –ci est alors immédiatement rincé à l'eau courante.  

 A ce stade, les cellules GRAM-négatives seront incolores, les cellules GRAM- 

positives violettes. On soumet ensuite le frottis à une contre coloration de 30 

secondes à la fushine basique diluée, pour colorer en rouge les cellules GRAM-

négatives présentes. 

 Après un bref rinçage, on sèche le frottis au buvard et on l'examine à l'objectif 

(x100) à immersion (SINGLETON, 2004). 
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