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XII 

Etude de la texture de la kémaria (fromage de terroir) fabriquée à partir du lait de la 

chamelle conduite selon deux systèmes d’élevage extensif et semi-intensif 

Résumé 

Grâce à ses vertus thérapeutiques, le lait de chamelle a connu une forte demande ces derniers 

temps. De ce fait l’intensification de l’élevage des chamelles laitières a été augmentée pour 

répondre à cette demande. La présente étude consiste à déterminer l’influence de 

l’alimentation des chamelles laitières sur la quantité et la qualité du lait produit à partir de 

deux systèmes d’élevage : l’extensif et le semi-intensif ainsi que son aptitude à le transformer 

en fromage artisanal : la kémaria. Afin de réaliser cet objectif, une enquête a été menée auprès 

de deux acteurs : les éleveurs et les commerçants de lait et produits laitiers dans la région de 

Ouargla ainsi que des analyses physico-chimiques et biochimiques effectués sur des 

échantillons de lait collecté à partir des deux systèmes. Par la suite, les deux types de lait ont 

été transformés en fromage kémaria en vu d’une étude liée aux caractéristiques physiques, 

chimiques et sensorielles. L’enquête a été réalisée auprès de 30 éleveurs dont 8 pratiquant 

l’élevage semi-intensif des chamelles laitières où la conduite de l’alimentation est basée sur 

l’utilisation des parcours le matin et la supplémentation le soir, sauf en saison estivale où 

l’alimentation se fait exclusivement en stabulation avec des aliments grossiers et concentrés. 

Tandis qu’en élevage extensif l’alimentation est basée exclusivement sur l’utilisation des 

différents types de parcours sahariens. L’estimation de la production laitière en semi-intensif a 

montré une production moyenne de 3,88±1,46 l/j, pour une durée de lactation de 12 à 18 

mois. En revanche, les analyses physico-chimiques et biochimiques effectuées sur les deux 

laits montrent que le pH, la teneur en protéines totales et en caséines sont significativement 

plus élevées dans le lait issu de l’élevage semi-intensif que celui de l’extensif (6,54±0,12 vs 

6,40 ± 0,09 ; 33,11±4,85 g/l vs 28,70±3,07 g/l et 23,48±4,07 g/l vs 19,26±2,78 g/l, 

respectivement). La teneur plus élevée en caséine s’est répercutée sur le rendement fromager, 

avec un rendement plus élevé pour l’élevage semi-intensif (24.85%) que pour l’élevage 

extensif qui n’a enregistré que (17,91%). En parallèle, les résultats de l’analyse du profil de la 

texture n’indiquent aucune différence entre les deux fromages et ce sur les quatre paramètres : 

dureté, cohésion, élasticité et adhésivité. Enfin, l’évaluation sensorielle a montré que la 

kémaria fabriquée avec le lait de chamelle a été accepté par les dégustateurs et s’est avérée 

similaire à la kémaria provenant des autres laits (vache et de chèvre). Cependant, le prix de 

vente assez élevé du lait de chamelle n’encourage pas les commerçants à transformer ce type 

de lait en kémaria et préfèrent donc le vendre sous forme de lait. Les résultats montrent que la 

supplémentation alimentaire utilisée en élevage semi-intensif augmente la production laitière 

avec une influence sur le taux protéique pouvant avoir un effet sur la technologie de 

transformation fromagère.   

Mots clés : alimentation, composition, kémaria, lait de chamelle, Ouargla, profil de la texture, 

système d’élevage. 
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Study texture of the kemaria (traditional cheese) made from camel’s milk raised under 

two breeding systems extensive and semi-intensive 

Abstract 

Due to its therapeutic properties, recently camel’s milk has been in high demand. As a result, 

the intensification of dairy camel breeding has been increased to meet this demand. The 

present study is to determine dairy camel feeding influence on the quantity and quality of milk 

produced from two breeding systems: extensive and semi-intensive and its ability to transform 

it into artisanal cheese: the kemaria. In order to achieve this objective, a survey was conducted 

between two actors: stockbreeders and traders of milk and dairy products in the region of 

Ouargla, physicochemical and biochemical analysis conducted on samples of milk collected 

from both systems. Subsequently, the two types of milk were processed into cheese kemaria 

for a study related to the characteristics. The survey was conducted with 30 stockbreeders, 8 

of which practice semi-intensive breeding of dairy camels where the conduct of feeding is 

based on the use of rangeland in the morning and supplementation in the evening, except in 

the summer season when feeding is done exclusively in farm with coarse feed and 

concentrates. While in extensive breeding, feeding is based exclusively on the use of different 

types of Saharan rangelands. The estimation of the milk production in semi-intensive system 

showed an average production of 3.88±1.46 l/d, for a lactation period of 12 to 18 months. On 

the other hand, physicochemical and biochemical analyses performed on both milks showed 

that pH, total protein and casein content were significantly higher in the milk from the semi-

intensive than the extensive breeding (6.54±0.12 vs 6.40±0.09; 33.11±4.85 g/l vs 28.70±3.07 

g/l and 23.48±4.07 g/l vs 19.26±2.78 g/l, respectively). The higher casein content was 

affected in the cheese yield, with a higher yield for the semi-intensive breeding (24.85%) than 

for the extensive breeding, which recorded only 17.91%. In addition, the results of the texture 

profile analysis do not indicate any difference between the two cheeses in the four parameters: 

hardness, cohesion, elasticity and adhesiveness. Finally, the sensory evaluation showed that 

the kemaria made with camel milk was accepted by the tasters and was similar to the kemaria 

made with other milks (cow and goat). However, the high selling price of camel milk does not 

encourage traders to transform camel milk into kemaria and they prefer to sell it as milk. The 

results show that the dietary supplementation used in semi-intensive breeding increases milk 

production with an influence on the protein content that can have an effect on the cheese 

processing technology.   

Key words: breeding system, camel milk, composition, food, kemaria, Ouargla, texture 

profile.  
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 المكثف وشبه الموسع تربية:ال لنظامي وفقا   الإبل حليب من المصنوع( تقليدي جبن) ا رياجبن الكم نسيج دراسة

 الملخص 

تم تكثيف تربية الإبل الحلوب  لذلكونتيجة  .في الآونة الاخيرة الطلب على حليب الإبلازداد العلاجية،  بفضل خصائصه

نظامي  لى كمية ونوعية الحليب المنتج فيع في تحديد تأثير غذاء الإبل الحلوب لتلبية هذا الطلب. تتمثل الدراسة الحالية

جراء إتم  ،الهدفلتحقيق هذا التقليدي. و مارياالكعلى تحويله الى جبن  وكذلك القدرة وشبه المكثفالنظام الموسع  تربية:ال

حيوية و الكيميائية الفيزيائية التحليلات الء جراإ كذلكلبان في منطقة ورقلة ومنتجات الألبان و مربي و تجار الأ مسح مع

 ماريا لدراسة خصائصها.حليب الى جبن كالتم تحويل نوعي  ,حليب تم جمعها من النظامين. بعد ذلكعلى عينات 

على  خيرفي هذا الأ بل الحلوب حيث تعتمد التغذيةيمارسون التربية شبه المكثفة للإ منهم 8 ,مربيا 30 معجراء المسح إتم  

ما عدا في فصل الصيف حيث تتم التغذية حصريا في  ,في المساءعلاف التكميلية الأستخدام المراعي في الصباح و إ

أظهر   بينما في التربية الموسعة يتم استعمال المراعي الصحراوية لتغذية القطيع. ف الخشنة و المركزة.علاالأب  سطبلاتالإ

شهرا.  18الى  12رضاع من لفترة إ ,لتر/يوم  88,3±46,1 متوسط انتاج قدرهمكثف شبه ال في التربية نتاج الحليبإتقدير 

أن الرقم الهيدروجيني و  الحيوية التي أجريت على الحليب الفيزيائية و الكيميائيةأظهرت التحليلات  ,من ناحية أخرى 

 0.12±  6.54)الموسعة  نة بالتربيةالشبه مكثفة مقار على بكثير في الحليب من التربيةمحتوى البروتين الكلي و الكازين أ

 2.78±  19.26مقابل غ/ل  4.07±  23.48  و غ/ل 3.07±  28.70مقابل  غ/ل 4.85±  33.11؛  0.09±  6.40مقابل 

 عط نسبةلشبه مكثفة على مردود الجبن حيث أحليب التربية افي  ن العاليانعكس محتوى الكازي على التوالي(. ،غ/ل

لى عدم إئج تحليل المظهر الجانبي للقوام نتاتشير  فقط. في المقابل٪ 17.91الموسعة التي سجلت  يةمقارنة بالترب ٪ 24.85

أظهر التقييم  ,أخيرالتصاق. رونة و الإالصلابة و التماسك و الم :ربعةوهذا على المعايير الأكلا الجبنين وجود فرق بين 

حليب   وقين و ثبت أنها تشبه الكماريا المصنوعة منقبل المتذ بل تم قبولها منماريا المصنوعة من حليب الإالحسي أن الك

 من النوع هذاتصنيع الكماريا من لا يشجع التجار على بل عر البيع المرتفع نسبيا لحليب الإن سفإ ,ومع ذلك. البقر او الماعز

 إنتاج من تزيد مكثفة شبهلا التربية في المستخدمة الأعلاف مكملات أن النتائج أظهرت. طازجا بيعه يفضلونو  الحليب

  لى جبن.إبل مكانية تحويل حليب الإإ على تأثير له يكون قد مما على نسبة البروتينو كذلك تأثر الحليب

 .ورقلة ،نسيج الجبن  ،حليب الإبل ،  ارياالكم ،التركيب  ،التغذية  ، أنماط التربية الكلمات المفتاحية : 
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Introduction  

Au sud Algérien, le dromadaire (Camelus dromedarius) est considéré comme l’animal 

domestique le mieux adapté au Sahara, ce milieu hostile occupant plus de la moitié de la 

superficie du pays. L’effectif camelin algérien comptait 416 519 têtes en 2020 (FAO state, 

2020).  

L’élevage de dromadaire y est généralement de type extensif et dépend donc 

exclusivement de l’offre fourragère gratuite provenant de parcours naturel. Dans une telle 

situation, le troupeau est en déplacement aléatoire à la recherche du meilleur pâturage et des 

points d’eau (Richard, 1985).  

La composition floristique des parcours sahariens est caractérisée par des plantes vivaces 

présentes toute l’année, et des plantes éphémères ‘acheb’ poussant juste après la pluie 

(Chehma, 2005). La disponibilité de ces dernières augmente la diversification de l’offre 

fourragère pour le dromadaire. Cet animal, l’unique espèce d’élevage à valoriser et à protéger 

mieux son milieu et peut convertir une maigre végétation en produits vitaux (Senoussi, 2012). 

Ces produits très diversifiés, notamment la viande et le lait sont, en plus de leurs valeurs 

nutritionnelles, reconnus pour leurs vertus thérapeutiques. La viande représente la spéculation 

principale parmi les productions camelines et le lait représente le produit secondaire (Oulad 

Belkhir, 2018).  

Quant au lait de chamelle, considéré produit secondaire, est riche et équilibré en nutriments 

de base comme protéines, lipides, minéraux et vitamines. Selon Chehma (2003) la 

productivité laitière de dromadaire est du point de vue quantitatif et qualitatif liée à la 

composition floristique des pâturages ainsi qu’à la performance génétique de la population 

caméline.  

Selon certaines auteurs Moslah et al. (2004) ; Faye (2009) ; Kamoun et Jemmali (2012); 

Faraz et al. (2020) la durée de la lactation de chamelle varie de 9 à 18 mois et la production 

journalière moyenne semble se situer au voisinage de 2 à 6 litres. Cette quantité produite est 

prioritairement destinée aux chamelons et l’excédent est réservé à l’autoconsommation à l’état 

frais ou fermenté à défaut de sa commercialisation, les troupeaux étant conduits en extensif. 

Ses faibles potentialités laitières ajoutées à l’inexistence de débouchés bénéfiques font que le 

lait de chamelle n’est pas considéré comme produit principal (Chehma, 2003).  
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Ce lait, qui est resté longtemps inexploré, a fait l’objet ces dernières décennies de travaux qui 

ont permis de mettre en évidence des activités biologiques variées dues à la nature des 

protéines, des vitamines et des peptides présents (Khaskheli et al., (2005) ; Konuspayeva, 

(2007) ; Abbas et al., (2013) ; El Hatmi et al., (2014) ; Korish et al., (2015) ; Gul et al., 

(2015)). Grâce à ces aspects singuliers établis ce produit, suscite un engouement de plus en 

plus important à travers l’ensemble du territoire national.    

Récemment, quelques éleveurs pratiquant ont adopté un autre type d’élevage en vu de 

faciliter et rapprocher la commercialisation de lait camelin au consommateur. Connu par le 

nom de système semi-intensif ou périurbain, cette nouvelle orientation du dromadaire est 

basée sur l’élevage de quelques chamelles laitières dans les périphéries des villes et la vente 

du lait, l’exemple de la cuvette d’Ouargla et du Ziban (Bedda et al., 2019). Ainsi, nous 

assistons à l’émergence de quelques laiteries, notamment à Ghardaia et à El-Oued, qui 

arrivent à commercialiser le lait de chamelle sur le marché national sous une forme 

pasteurisée et conditionné dans des bouteilles en verre. 

La nature de la conduite de l’alimentation dans ce type d’élevage périurbain peut 

augmenter la productivité de lait de la chamelle à partir du moment où elle est basée, en plus 

du pâturage naturel, sur des plantes cultivées et des aliments concentrés (Faye et al., 2017).  

L’augmentation de la production donne la possibilité d’injecter une partie pour la 

fabrication de produits dérivés notamment le fromage. Dans notre région (Sud-Est algérien) et 

notamment dans la région de la vallée du M’Zab la Kémaria ou Takamérit reste le fromage le 

plus connu. Ce fromage du terroir, à pâte molle, est fabriqué à partir du lait de vache ou de 

chèvre. Dernièrement, plusieurs travaux de recherche scientifiques ont confirmé la possibilité 

de fabriquer du fromage de différents types à partir du lait de chamelle (El Zubeir et Jabreel, 

(2008) ; Ahmed et al., (2013) ; Konuspayeva et al., (2017) ; Ibrahim et al., (2018) ; Khalifa et 

al., (2020)).   

L’alimentation, à l’instar d’autres facteurs (stade de lactation, espèce animale, nombre de 

mises bas….etc) peut affecter la composition du lait. Cette dernière qui détermine la valeur 

nutritive de lait d’une part et d’autre part le taux de certaines composantes dans le lait, peut 

avoir une influence sur la technologie de transformation laitière, notamment le taux protéique 

un élément très important dans la coagulation du lait, et la difficulté de la transformation de 
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lait camelin en fromage est liée justement à son faible taux en protéines caséniques 

notamment la teneur en caséine k (Ramet, (2001) ; Bornaz et al., (2009)).  

Le changement du système d’élevage, notamment la modification de la conduite de 

l’alimentation convergeant vers un système plus intensif peut-il améliorer l’aptitude de 

transformation du lait de chamelle en kémaria. Cette dernière sera t-elle acceptée par le 

consommateur, lui qui est habitué à l’acheter à base de lait de chèvre ou de vache ?  

Et c’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail dont l’objectif est d’essayer de valoriser 

le lait de chamelle en produit dérivé : la kémaria suite à l’intensification. Nous essayerons 

également de voir l’effet du changement de conduite de l’alimentation sur la composition de 

lait et son aptitude à la transformation fromagère.  

A cet effet, plusieurs volets ont été entamés dans ce présent travail à savoir : 

 Enquête avec les chameliers au niveau de la wilaya d’Ouargla dans le but de déterminer la 

conduite de l’alimentation et d’estimer la production laitière ; 

 Enquête avec les commerçants des laits et des produits laitiers existes dans le chef-lieu de 

la wilaya d’Ouargla afin de déterminer la méthode de fabrication de kémaria ;  

 Analyses physico-chimiques et biochimiques sur le lait de chamelle collecté à partir de 

deux systèmes d’élevages (extensif et semi-intensif) ; 

 Transformation du lait en fromage traditionnel kémaria.     
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Partie I : Bibliographique 

I) Elevage du dromadaire  

Depuis sa domestication de 3000 à 6000 ans (Burger et al., 2019), l’élevage des camélidés 

se développe le Camelus Bactrianus (chameau à deux bosses) existe dans les pays d’Asie 

centrale (Mangole, Kazakhstan...) ; la chine et la Russie, il s’adapte bien aux climats 

continentaux à hivers rigoureux et ne représente que 11% de la population totale de chameau 

(Philippe et Michel, (1995) ; Wang et al., (2018)).  Le Camelus dromedarius (chameau à une 

seule bosse) existe dans les zones tropicales et subtropicales sèches du monde dans les pays 

africains, Moyen-Orient et de l’Asie du Sud (Faye, 2020). Son extension a commencé à partir 

de la péninsule arabique et avec la progression de l’islam, il est arrivé aux autres contrées 

(Philippe et Michel, 1995). Le Camelus dromedarius représente 89% de la population totale 

de chameau où le grand effectif est concentré dans l’Afrique, soit plus de 80% (Wang et al., 

2018).  

Le dromadaire est un animal bien adapté aux climats arides des régions désertiques ; 

marquées par une faible précipitation et l’absence de la végétation. Il est toujours en 

mouvement et peut parcourir quotidiennement de 50 à 70 km même en cas de disponibilité de 

végétation, son comportement alimentaire consiste à préserver le milieu écologique dans 

lequel il vit (Newman, 1979). Il a également une capacité de digérer les fourrages présents 

dans le désert (plantes sèches, ligneuses et épineuses) contrairement aux autres ruminants 

domestiques (Faye, 2009). En revanche, le dromadaire est connu par sa capacité d’économie 

de l’eau, il résiste bien à la soif, où il peut rester sans boire deux à trois jours voire une dizaine 

de jours en période hivernale.  

Toutefois, l’élevage de dromadaire occupe toujours une place secondaire dans sa région 

d’origine par rapport aux autres animaux d’élevage. Cela est peut être lié à l’éloignement de 

cet animal de l’homme (animal du désert) ou au faible investissement à cause du manque de 

moyens pour répondre à ses besoins (soins vétérinaires, recours à la complémentation… ) 

II) Systèmes d’élevage  

Plusieurs définitions ont été utilisées pour définir le terme système d’élevage. C’est un 

concept zootechnique développé par les zootechniciens, à l’image des systèmes agricoles par 

les agronomes (Chaibou, 2005). Défini par Lhoste (1984) comme étant un mode d’utilisation 
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de l’espace, des relations entre les productions animales et les productions végétales et des 

modes de valorisation des productions.  

En somme, toutes les définitions tournent autour de trois composantes du système à savoir 

l’homme, l’animal et les ressources. L’homme est considéré comme le gestionnaire et le chef 

d’organisation de l’élevage, l’animal étant l’élément central de production, et enfin les 

ressources correspondent aux besoins de l’animal (alimentation, abreuvement….).  

A partir du schéma de base défini par Lhoste (1984) faisant ressortir les trois pôles, nous 

avons établi un schéma plus détaillé du fonctionnement du système d’élevage propre à 

l’élevage de dromadaire (figure 1). 

 

Figure 1 : la structure d’élevage de dromadaire 

II-1) Chamelier   

Il est considéré comme le chef principal de l’élevage qui gère et pilote toutes les activités 

telles que la gestion de troupeau, l’alimentation, les soins vétérinaires, l’exploitation de la 

production etc… 

Selon le mode de vie et l’habitation du chamelier nous distinguons trois modes d’élevage 

du dromadaire : le nomade, le semi-nomade et le sédentaire (Bedda et al., 2019).  
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(Chamelier) 

Animal 

(Dromadaire) 

 

(Dromadaire) 

Ressource 

(Alimentation, 
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II-1-1) Nomade   

Il s’agit d’un mode de vie basé sur le déplacement aléatoire du chamelier. Ce dernier est en 

déplacement incessant avec sa famille et son troupeau de lieu en lieu et utilise la tente comme 

moyen d’habitation.  

Toutefois, ce mode de vie est en régression ces dernières années (Bedda et al., 2019) à 

cause du changement du mode de vie orienté vers l’urbanisation et les besoins de plus en plus 

élevés du chamelier (scolarisation des enfants, soins médicaux, relations sociales, etc.). Par 

ailleurs, le chamelier est toujours en liaison avec les zones urbaines, il s’y rend fréquemment 

pour la vente de ses produits camelins (crottin, produits artisanaux) et pour acheter les 

compléments alimentaires pour son troupeau (Bedda, 2014). 

II-1-2) Sédentaire   

C’est un mode adopté par les chameliers au cours de ces dernières années lié notamment 

au développement de la vie dans les régions sahariennes et les besoins des éleveurs nomades 

en matière d’éducation et de santé (Faye et al., 2017). Le chamelier sédentaire s’occupe 

généralement du dromadaire dans des endroits fixes au niveau des zones urbaines pour des 

activités culturelles et sportives (méhariste), pour l’engraissement ou pour la 

commercialisation du lait. En revanche, l’adaptation de ce mode de vie par les chameliers 

repose essentiellement sur la multiplicité des revenus, ils cherchent toujours des activités 

stables dans divers secteurs économiques pour s’assurer des revenus réguliers (Bedda, 2014). 

II-1-3) Semi-nomade ou transhumance   

C’est un mode de vie intermédiaire entre le nomade et le sédentaire caractérisé par le 

changement des lieux de résidence. Il s'agit d’une association entre une résidence fixe (maison 

en dur) au niveau de la zone urbaine, et une autre au niveau de la zone de pacage (Bedda, 

2014). Ce mode de vie pratiqué par certains chameliers notamment avec la variation 

saisonnière, où les éleveurs préfèrent passer la période printanière dans les zones de pâturage 

avec leurs troupeaux notamment avec la reprise de la végétation, et aussi pendant la saison 

automnale où ils arrivent à regrouper le troupeau après la période de divagation. Selon Ben 

Semaoune et al. (2019) ce mode de vie possède des avantages par rapport aux autres modes à 

cause d’une meilleure gestion des parcours, de la scolarisation des enfants et l’association 

avec des activités agricoles.  
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Pour bien diagnostiquer le système d’élevage chamelier, le facteur homme ne se limite pas 

au chamelier ou au propriétaire du troupeau ; il y a un second facteur humain qui est le berger. 

Celui qui est en contact permanent avec l’animal, généralement ce sont des gens connus pour 

leur savoir-faire en matière de gestion du troupeau camelin. Le chamelier se confie au berger 

pour le gardiennage du troupeau, l’alimentation des animaux, la traite des chamelles, etc.  La 

présence du berger est d’une importance capitale, synonyme d’une bonne gestion.  

II-2) Ressources  

II-2-1) Ressource alimentaire 

La ressource alimentaire est la disponibilité des aliments pour l’animal par l’éleveur. Les 

zootechniciens s’intéressent plus particulièrement aux ressources directement consommées et 

valorisées par l’animal (Chaibou, 2005). Les ressources alimentaires peuvent être des 

végétations spontanées, des fourrages cultivés ou des complémentations alimentaires 

distribuées par l’éleveur.    

En élevage de dromadaire, la gestion des ressources alimentaires est faite selon trois systèmes. 

II-2-1-1) Système pastoral extensif 

Le système extensif est un système basé carrément sur la couverture végétale pour 

l’alimentation des animaux. En effet, il y a le système extensif herbagé ; qui utilise les 

surfaces des herbes cultivées, et le système extensif pastoral qui utilise les surfaces pâturées 

ne subissant aucune opération culturale (Landais et Balent, 1993). 

Généralement le dromadaire conduit en système extensif pastoral dans les zones 

désertiques le quel est basé sur l'utilisation de l’espace à faible productivité et mis en valeur 

par le déplacement aléatoire ou régulier des troupeaux à la recherche de meilleurs pâturages à 

proximité des points d'abreuvement (Faye, 1997). Le dromadaire peut parcourir plusieurs 

kilomètres dans les pâturages en quête de ressources alimentaires. Il peut se nourrir de plantes 

herbacées, d’arbustes, de pousses d’arbres et même de cactées et de noyaux de dattes 

(Kamoun et al., 1989 ; Richard et Gérard, 1989). 

En revanche, dans ce système, le chamelier recherche toujours pour son troupeau des lieux 

où la pluie est tombée pour profiter au maximum des ressources végétales, car dans les zones 



Partie bibliographique 

 

9 

 

désertiques, y compris le Sahara, la couverture végétale est très faible, les arbres déjà rares 

restent dispersés et les herbes n'y apparaissent que pendant une période très brève de l'année 

(Chehma, 2005).  

De fait, la végétation saharienne est caractérisée par des grandes diversités temporelles et 

spatiales. 

D’un point de vue temporelle, la végétation est scindée en deux catégories selon leur mode 

d'adaptation à la sécheresse (Ozenda, 1991; Faye, 1997 ; Chehma, 2008):    

- Plantes vivaces : constituent la base de la nourriture de dromadaire, très résistantes à 

la sécheresse. Elles ont la capacité de survivre en vie ralentie durant de longues 

périodes et sont dotées de mécanismes d’absorption et sont disponibles même en été et 

ne sont pas affectées de variation saisonnières. 

- Plantes éphémères (acheb) : sont des plantes annuelles poussant après la pluie et 

effectuant tout leur cycle végétatif avant que le sol ne soit desséché, généralement 

d’un à quatre mois.  

Et d’un point de vue spatial, la végétation varie selon la géomorphologie des zones de 

pâturage, chaque zone offre des végétations différentes d’autres zones. Dans le Sahara 

septentrional algérien, on peut distinguer six (6) types de parcours: les lits d’Oueds, les 

dépressions, les sols sableux, les hamadas, les regs et les sols salés (Chehma, 2006). Chaque 

type de parcours présente des espèces végétatives différentes selon sa géomorphologie.  

Par ailleurs, il existe de nombreuses plantes toxiques, très dangereuses pour le dromadaire 

en particulier vu son de mode de vie, (Tableau 1). Nous citons à titre d’exemple les plantes à 

latex classées comme des plantes toxiques et que leur consommation par le dromadaire est à 

éviter (Slimani et al., 2013). 

Tableau 1 : Plantes non broutées  par le dromadaire (Chehma, 2006) 

Nom scientifique  Nom vernaculaire Vivaces éphémères 

Euphorbia guyoniana Loubina x  

Ferula  vesceritensis Habet Lehlaoua x  

Nerium oleander Defla x  

Artemisia campestris Alala x  
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Perralderia coronopifolia Lahiet Ettis  x 

Cleome amblyocarpa Netif x  

Colocynthis vulgaris  Haja x  

Euphorbia cornuta Jarraba  x 

Ricinus communis Kharouae x  

Ononis angustissima Tfiza x  

Androcymbium punctatum Kerrat  x 

Ruta tuberculata Faijel x  

Solanum nigrum Aneb Eddib  x 

Peganum harmala Harmel x  

II-2-1-2) Système intensif  

Le système intensif est basé sur l’alimentation des animaux dans un enclos par des 

fourrages grossiers et concentrés sans l’utilisation de pâturages naturels. 

En élevage intensif, les troupeaux en stabulation, sont nourris à base d’un régime 

alimentaire monotone distribué deux fois par jour (Faye, 2009). Dans ce système, les animaux 

sont utilisés soit pour la course soit pour d’autres activités similaires (randonnées, fantazia..). 

soit pour l’élevage laitier moderne (création de fermes laitières intensives spéciales) à 

l’exemple de la première ferme intensive des chamelles laitières dans le monde implantée à 

Dubaï en 2006 (Juhasz et Nagy, 2012) ou la mise en place d’usines de traitement du lait de 

chamelle observés en Afrique de l’ouest et du nord à travers l’intensification de l’élevage 

(Alhadrami et Faye, 2016).  

II-2-1-3) Système semi-intensif  

C’est un système intermédiaire entre l’extensif et l’intensif, basé sur l’utilisation des 

pâturages naturels et des complémentations alimentaires en stabulation et où les animaux 

tirent leur alimentation des parcours et le soir, après leur retour à la ferme, reçoivent une 

supplémentation alimentaire.  

Ce système est pratiqué généralement avec les chamelles laitières pour la production et la 

commercialisation du lait à la périphérie de la ville. Le troupeau, souvent composé 

uniquement par des femelles allaitantes sont menées en semi-intensif durant toute la durée de 
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lactation (9 à 18 mois) alors que les autres animaux (femelles taries, jeunes sevrés et 

géniteurs) sont élevés en élevage extensif (Faye, 1997).  

II-2-1-4) Système de divagation (H’mil) 

C’est un système libre « non gardé » que le dromadaire incarne notamment lorsque l’année 

est défavorable sur le plan pluviométrique (Faye et al., 2017). Généralement pratiqué pendant 

la période estivale allant du mois de juin au mois de septembre, où la température est très 

élevée et la végétation sont très rares. Durant cette période les éleveurs ne peuvent plus suivre 

l’itinéraire de pacage de leurs troupeaux, ils laissent aux troupeaux la liberté complète de 

s’isoler dans l’immensité du Sahara, et parcourir d’immenses distances en quête d’eau et de 

fourrages. Toutefois, le système H’mil présente des inconvénients quant à l’exploitation des 

produits camelin, notamment le lait où une grande partie n’est pas exploitée pendant la 

période de divagation (Bedda, 2014), la collecte du lait est impossible car les éleveurs 

ignorent les lieus et la destination de leurs troupeaux.  

II-2-2) Ressources en eau  

La disponibilité de l’eau est différente selon chaque système d’élevage. En élevage 

extensif, l’eau est généralement disponible à travers des puits (Bedda, 2014). Les troupeaux 

de dromadaire se souviennent souvent des puits d’abreuvement habituels où ils peuvent 

trouver de l’eau et y reviennent régulièrement. En élevage intensif et semi-intensif l’eau est 

distribuée ad libitum dans des bassins collectifs, parce que dans les deux systèmes, le 

troupeau composé généralement de femelles en lactation et de jeunes en croissance dont les 

besoins en eau sont très élevés (Kadri, 2021).  

Généralement, la quantité d’eau ingérée par le dromadaire dépend de la qualité de 

l'alimentation (plus ou moins riche en matière sèche), de la température externe, et de son état 

de déshydratation antérieur (Kamoun et al., 1989). On admet qu'en saison fraîche, avec une 

alimentation riche en fourrages verts, le dromadaire se suffit de la quantité d'eau disponible 

dans la ration et peut dès lors se passer de boire pendant un mois, mais en saison chaude, avec 

une alimentation plus sèche, l’abreuvement hebdomadaire est nécessaire (Faye, 1997).  
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II-3) Dromadaire  

L’animal représente l’unité de base et l’élément central du système d’élevage. 

Généralement il a un double statut (il produit et se reproduit) (Chaibou, 2005). Plusieurs 

intérêts sont importants concernant l’animal et le diagnostic de ce pôle. Tels que : l’effectif 

des troupeaux et leurs évolutions, l’âge des animaux et leur stade physiologique, la 

performance des animaux et du troupeau, l’état sanitaire des animaux….. etc.  

II-3-1) Composition et taille d’un troupeau de dromadaire  

En élevage de dromadaire, la composition du troupeau est différente selon l’objectif de 

l’éleveur, il peut être composé de mâles, notamment des jeunes mâles à l’image de l’élevage 

d’engraissement et de course, ou de femelles en lactation avec un ou deux géniteurs à l’image 

d’un élevage laitier, ou carrément par des mâles et des femelles (élevage mixte). D’une 

manière générale, le troupeau de dromadaire est dominé par des femelles reproductrices, cette 

catégorie d’animaux dont l’abattage est interdit  avant la réforme d’une part, et d’autre part, 

l’abattage est généralement limité aux mâles notamment les jeunes mâle (makhloul), sa 

viande étant très appréciée par les consommateurs (Ben Semaoune et al., 2019 ; Bedda, 

2020).  

Par ailleurs, la taille du troupeau varie aussi selon l’objectif de l’éleveur et le système 

d’élevage. On trouve souvent dans le système pastoral extensif que la taille de troupeau est 

supérieure par rapport aux autres systèmes, où elle peut dépasser les milliers de têtes (Faye, 

1997).  

II-3-2) Produits de dromadaire  

D’une manière générale, le dromadaire considéré comme animal polyfonctionnel. Ses 

produits et services sont variés par rapport aux autres espèces domestiques (viande, lait, cuir, 

poil, crottin, selle, bât, course…...). On peut les classer en deux catégories : 
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II-3-2-1) Produits principaux :  

- Viande  

La viande représente la spéculation principale parmi les productions camelines (Oulad 

Belkhir, 2018). Selon les statistiques de la FAO 2019 la production de viande cameline au 

niveau mondial est estimée de 653135 tonnes.  

La consommation de cette viande fait l’objet d’un intérêt grandissant auprès des 

consommateurs des pays arides. Un nombre de plus en plus important de consommateurs 

s’orientent vers la consommation de la viande camelin, pour ses qualités diététiques et 

thérapeutiques appréciées comme une viande saine, fraîche, light et parfumée d’herbes 

aromatiques sahariennes (Bedda, 2014). Elle est connue pour sa maigre concentration en 

graisse (moins de 1%) et sa richesse en protéines (22%) ; une carcasse de dromadaire assure 

les besoins énergétiques d’un homme adulte pour 5 jours et les besoins en protéines pour 35 

jours (Faye, 1997). Elle est également recommandée, aux personnes présentant un taux élevé 

en cholestérol compte tenu de sa faible teneur en cholestérol et en acides gras saturés (Faye et 

al., 2013). 

- Lait 

Un autre produit principal de dromadaire est le lait (l’or blanc de désert). La chamelle peut 

le produire pendant une période de lactation allant de 12 à 18 mois selon la disponibilité 

alimentaire et la présence de chamelon (Faye, 2009) car ce dernier est considéré comme 

élément principal pendant la traite. Ce produit représente 0.37% du lait consommé dans le 

monde soit 3,2 millions de tonnes en 2018 selon les données de la FAO (FAO stat, 2020). 

Dans les zones pastorales la quantité du lait produit est destinée à l’autoconsommation. Il 

est l’aliment de base de berger pendant son déplacement avec le troupeau où il assure près de 

50% de son régime alimentaire (Jilo et Dechasa, 2016).  

II-3-2-2) Produits secondaires   

Le dromadaire fournit aussi d’autres produits secondaires variées, concernent l’animal 

vivant (laine, crottin) et l’animal mort (peau, os) (Faye, 1997) mais ce sont des produits à des 

utilisations marginales par rapport à la viande au lait. Les crottins souvent s’utilisent comme 
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une fumure organique par les agriculteurs. Le chameau est aussi un producteur de la laine 

notamment de chameaux Bactriane, la Mongolie exporte désormais des produits finis de type 

cachemire de grande qualité (Burger et al., 2019).   

Le dromadaire est connu aussi comme animal d’activité sportives, festivals et touristiques.   

Le safari au dos de dromadaire dans le désert est devenu une importante attraction touristique 

dans le monde, notamment au Botswana, en Inde et aux péninsules arabiques (Seifu et al., 

2019). La course de dromadaire est un sport culturel essentiel dans les pays du Golfe et les 

pays d’Afrique du nord (Seifu et al., 2019).  

III) Spécificité du lait de chamelle 

III-1) Composition  

Le lait de chamelle est considéré comme un aliment complet et équilibré, il contient tous 

les nutriments essentiels présents dans le lait de vache. C’est une source importante de 

protéines et d'énergie pour les habitants du désert (Azzaet al., 2007). Sa composition est 

caractérisée par des spécificités différentes aux laits des autres espèces. 

D’après Narjisse (1989), la caractéristique essentielle du lait de la chamelle réside 

cependant dans la variabilité de sa teneur en eau qui est fonction des disponibilités d'eau de 

boisson. Ainsi, le même auteur a observé que la restriction de l'eau de boisson entraînait une 

augmentation de la teneur en eau du lait de la chamelle qui passait de 86 à 91%. Cela 

représente en période de sécheresse un avantage appréciable pour le chamelon qui trouvera 

dans le lait une source de fluide nécessaire au maintien de son homéostasie et sa neutralité 

thermique. 

Le taux moyen de lactose contenu dans le lait de dromadaire est de 4,62 % contre 4,80 % 

dans le lait de vache. Son goût n’est pas sucré, le pouvoir sucrant du lactose n’étant que de 22 

par rapport au saccharose à qui une valeur attribuée égale à 100 (Amiot et al., 2002). 

Les lipides du lait de dromadaire ne contiennent presque pas d'acides gras à chaîne courte 

(moins de 14 atomes de carbone), contrairement à ce qui est observé chez les autres ruminants 

(Chilliard, 1989). Le lait de dromadaire est par contre riche en acides gras insaturés (surtout 

linoléique et palmitoleïque) par rapport au lait de vache, et en acides gras essentiels 

(Konuspayeva, 2007). Ce qui permet de souligner encore son intérêt nutritionnel pour le 
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chamelon et le nomade (Chilliard, 1989). Toutefois, la teneur en cholestérol de la matière 

grasse du lait de chamelle est selon certains auteurs plus élevée que celle rapportée pour la 

matière grasse du lait de vache (34,5 mg/100 g versus 25,63 mg/100 g) (Konuspayeva et al., 

2008 ; AlHaj et Al Kanhal, 2010). 

La teneur du lait de chamelle en protéines varie de 2.0 % à 3.8 %. Il contient comme dans 

le lait des autres mammifères deux principaux groupes, sont les caséines et les protéines du 

lactosérum (protéines sériques). Les caséines sont les fractions insolubles s’associer en 

particules sphériques ou micelles (figure 2), représentes entre 75 à 79% de la protéine totale 

du lait de chamelle contre 77 à 82% pour le lait de vache, alors que les protéines du 

lactosérum (fractions solubles) représentent entre 20 à 25% des protéines totales du lait et 

conservent environ 55% des nutriments du lait de chamelle (Khaskheli et al., 2005 ; Brandelli 

et al., 2015). 

En revanche, le lait de chamelle est également riche en vitamines, telles que les vitamines : 

C, A, E, D et le groupe B (Farahet al., 1992; Haddadin et al., 2008). Le lait de chamelle cru 

ou fermenté pourrait être une bonne source en vitamine C pour les personnes vivant dans les 

zones arides où les légumes et les fruits ne sont pas disponibles (Stahl et al., 2006). La 

moyenne de la vitamine C contenu dans ce lait est 37.4 mg/kg contre 10,5 mg/kg dans le lait 

de vache (Farahet al., 1992; Stahl et al., 2006). 

Il constitue aussi un bon apport en minéraux (macro et oligo-éléments) pour le chamelon et 

le consommateur humain, selon Bengoumiet al (1994) ; Gorban et Izzeldin (1997) le lait de 

chamelle présente des teneurs plus élevées en sels minéraux que le lait bovin, caprin, et 

humain. Sa richesse particulièrement en fer et en manganèse lui confère une valeur nutritive 

appréciable dans l’alimentation humaine (Al-Awadi et Strikumar, 2001). 

III-2) Propriétés thérapeutiques du lait de chamelle 

En plus de ses valeurs nutritives, le lait de chamelle est très connu par ses propriétés 

médicinales qui sont en train de se confirmer (Tableau 2). Il joue un rôle très bénéfique dans 

l’amélioration de la santé. 
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Tableau 2 : prévention du quelques maladies par le lait de chamelle 

Lait de chamelle 

contre 

avantages  Références 

diabète La consommation du lait de chamelle par les patients 

atteints le diabète du type 1 plusieurs fois réduit les 

besoins en insuline de 30 à 50%, où ils se détectant 

l’existence d’une protéine antidiabétique analogue à 

l’insuline.   

Amjad et al., 2013 ; 

Shori, 2015 ; Rajesh, 

2018 ;  Hammam, 2019. 

hépatite La lactoferrine présente dans le lait de chamelle a un 

effet anti-hépatite C, et améliore la défense 

immunitaire de l’homme contre l’hépatite chronique. 

Konuspayevaet al., 2007 ;  

Redwan et Tabll, 2007 ;  

Saltanat et al., 2009. 

autisme Donne des résultats positifs aux enfants et aussi aux 

adultes qui souffrent d’autisme.  il a été observé que 

les symptômes d'autisme avaient disparu à une  fille de 

4 ans nourri régulièrement sur lait de chamelle pendant 

une période de 40 jours,  et aussi à un garçon de 15 ans 

a consommé le lait de chamelle pendant 30 jours. 

Adams, 2013 ;  

Hammam, 2019 ; Rajesh, 

2018 

 cancer  Il apparue comme une nouvelle stratégie de lutte 

contre le cancer. inhibe la croissance des cellules 

cancéreuses dans différents organes tels que poumons, 

sein, colon, foie. 

Kontou et al., 2011 ; 

Hammam, 2019 

anémie Sa teneur élevée en fer, il est considéré comme un  

produit idéal pour la prévention de l'anémie; 

notamment après l'accouchement, les blessures et la 

malnutrition. 

Kappeler,1998 ; Rajesh, 

2018  

 

allergie 

alimentaire  

Le lait de chameau donné aux nourrissons et aux 

enfants allergiques au lait de vache, parce qu’il 

manque de β-lactoglobuline, et aussi aux enfants 

souffrant de malnutrition.  

Hammam, 2019 ;  

Rajesh, 2018 

tuberculose Des études ont révélé que le lait de chameau pouvait 

servir de complément nutritionnel adjuvant chez les 

patients tuberculeux.  

Mal et al., 2000 ; 2001  

diarrhée Le lait de chamelle fermenté est efficace pour la 

diarrhée parce qu’il contient une grande quantité de 

sodium et de potassium : (sels de réhydratation). 

Zibaee et al., 2015 
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III-3) Facteurs de variation de la composition du lait de chamelles  

La composition du lait peut être affectée comme celui de la productivité laitière par 

plusieurs facteurs. Tels que : 

Alimentation: le régime alimentaire influe sur la composition du lait de chamelle (Moslah, 

2002). Le goût assez doux du lait de chamelle, légèrement âpre ou parfois salé, dépende de la 

nature d'alimentation reçue par la femelle. À l’état de déshydratation de l’animal; le taux de 

matières grasses en particulier peut décroître de 4% à moins de 1%, et la teneur en eau passe 

de 86 à 91% (Faye, 1997). La teneur protéique a des valeurs plus élevées en régime hydraté 

qu'en régime peu hydraté (Siboukeur, 2007). La teneur en cendres du lait camelin diminue en 

cas de privation d’eau (Yagil, 1982). En conséquence, la densité du lait est liée fortement à la 

fréquence d'abreuvement (Siboukeur, 2007). 

Stade de lactation: Selon Ellouze et Kamoun (1989) la matière grasse, la matière azotée et la 

matière sèche totale varient en raison inverse avec la quantité produite du lait. Les deux 

premiers mois de lactation se caractérisent par une diminution des taux protéique et butyreux. 

Ces derniers atteignent une valeur minimale coïncidant avec le pic de lactation, puis 

augmentent avec l'évolution de la lactation. 

Saison: l’influence de la saison sur la composition du lait de chamelle résulte des effets 

combinés de l’alimentation, des facteurs climatiques et du stade de lactation. L’effet global 

s’est traduit par une chute de l’extrait sec total, résultant de la diminution du taux de matière 

azotée et plus particulièrement les caséines, durant l’été (Kamoun, 1995). Le taux de protéine 

total apparaît plus élevé en hiver, et plus bas en été (Konuspayeva, 2007). 

Le rang et la fréquence de traite: la traite du matin donne un lait relativement pauvre en 

matière grasse par rapport à celui des autres traites. L'augmentation de la fréquence de la 

traite, augmente la matière grasse et l'extrait sec du lait (Kamoun, 1995). 

IV) Transformation du lait de chamelle en produits dérivés  

Le lait de chamelle est généralement consommé frais, ses produits dérivés sont très limités. 

En effet, la production très faible ne donne pas la possibilité de transformer celait en produits 

dérivés. En outre, ce lait  est plus difficile à transformer par rapport aux laits des autres 

espèces domestiques (Ramet, 1993) ; la matière grasse du lait de chamelle est difficile à 
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séparer par écrémage dû à la faible taille des globules gras (Farah et al., 1989 ; Kamoun, 

1995) ; la caséine du lait de chamelle est distribuée sous forme de micelles ayant un diamètre 

double de celui du lait de vache qui crées un problème sur l’aptitude de la coagulation (Farah 

et Bachmann, 1987; Jardali et Ramet, 1991) figure 2. 

 

Figure 2: Modèle de Schmidt, 1980 de micelle de caséine avec sous-unités 

Toutefois, il existe quelques produits dérives à base du lait de chamelle dans le monde 

(tableau 3), qui se différents par leurs appellations et leurs méthodes de fabrications d’un pays 

à un autre.  

Tableau 3 : Quelques produits dérivés à base du lait de la chamelle dans le monde  

Type de produit nom  pays Référence  

 

 

 

lait fermentés  

 

Shubat Kazakhstan Hafiz et al., 2018 ;  

Faye et Konuspayeva, 

2011 
Leban Syrie, Egypte  

Kéfir  Caucase  

Gariss Soudan  

Lassi Pakistan  

Susaac Kenya  

Dhanan Ethiopie 

yaourt Tarag Mongolie  Hafiz et al., 2018 ; 

Knoess et al., 1986 Dahi Pakistan 

fromage  Kurth Pakistan Knoess et al., 1986 ; 

Al-Ruqaie et al., 1987 ; 

Mehaia, 1994. 
Afig Kenya 

Oggtt Arabie Saoudite  

beurre  Shmen ou semma 

(beurre clarifié) 

Touaregs (Algérie) Kacem et Karam, 2006 

crème glacée  Kulfees Inde  Mal et Pathak, 2010 
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V) Lait de chamelle et son aptitude de transformation en fromage 

La transformation du lait de chamelle en fromage reste encore très faible. Il est pauvre par 

les composants qui participent sur l’aptitude de la transformation fromagère et son équilibre 

minéral, particulier, amplifie cette inaptitude (Kamoun, 1990). Les premières publications sur 

la possibilité de fabrication du fromage par le lait de chamelle et les procédures de 

l’amélioration de la coagulation sont publiée par Abu-Lehia et al. (1989) ; Ramet (1989) ; 

Mehaia (1993). 

Il faut noter que le principal composant du caillé ou du fromage est la caséine, notamment 

la caséine kappa, qui constitue la fraction de la micelle sensible à l’action des protéases 

coagulantes. Où la coagulation du lait est provoquée par l’hydrolyse enzymatique des liaisons 

protéiques au sein des micelles de caséines provoquant une agrégation de ces micelles 

conduisant à la formation d’un caillé (Konuspayeva et Faye, 2019). En effet, dans le lait de 

chamelle le taux de caséine totale est un peu plus faible que dans le lait de vache; il représente 

75 à 79 % de la matière protéique contre 77 à 82 % pour le lait de vache et en particulier le 

taux de caséine kappa représente 5% des caséines totales contre 13,6 % dans le lait de vache  

(Mehaia, 1987 ; Ramet, 1993 ; Ramet, 2001). 

De plus, le diamètre des micelles du lait de chamelle est deux ou trois fois supérieure (260 

à 300 µm) à celles du lait de vache (100 à 140 µm) (Ali et Robinson, 1985 ; Jardali et Ramet, 

1991). Cette caractéristique présente un inconvénient sur la coagulation du lait de chamelle, 

car les grosses micelles sont moins minéralisées que les petites (Ramet, 1993). 

Certains auteurs Rao et al. (1970) ; Yagil (1982) mentionnent que la possibilité de 

fabriquer du fromage uniquement après avoir mélangé le lait de chamelle à du lait de chèvre 

et de brebis. Par ailleurs, d’autre Gast et al. (1969) ; Mohamed et al. (1990) ont signalé la 

nécessité d’utiliser une concentration très élevée de la présure, correspondant à 50-100 fois la 

dose habituelle, pour obtenir un coagulum.  

Plusieurs types d’enzymes coagulantes ont été testés sur l’aptitude de la coagulation du lait 

de chamelle où ils ont donné des résultats positifs (tableau 4). D’après Kappeler et al. (2006) 

l’enzyme recombinant Chymax-M avait des bons résultats sur le rendement et la qualité du 

coagulum. Ce dernier permis de coaguler le lait de chamelle et valoriser l’excédent du lait 

sous forme du fromage notamment dans ses pays d’élevage. 
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Tableau 4: Les différents agents coagulants utilisés pour la coagulation du lait de chamelle 

Enzyme  Origine  Références  

Mucor miehei, 

Endothiaparasitica 

protéases coagulantes 

microbiennes 

 

Ramet, 1985 et 1990 

Camifloc Présure bovine enrichie par 

des minéraux  

Ramet, 2001 ; El-Zubier et 

Jabreel, 2008  

Zingiber officiale Extraits de gingembre Hailu et al., 2014 

Enzyme gastrique  Extraie coagulante à partir de 

la caillette de dromadaire  

Sibouker, 2007 ; Boudjenah-

Haroun et al., 2012 

Couche de Kaolin Gésier des poules Hamidi, 2015 

Chymax-M présure recombinante Kappeler et al., 2006 ; Jensen 

et al., 2013, Konspyva, 2014 
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Partie II : Expérimentale 

Préambule 

Dans le but de déterminer l’influence de l’intensification de l’élevage des chamelles 

laitières sur la quantité et la qualité du lait produit et l’aptitude de transformer ce type de lait 

en fromage traditionnel kémaria, nous avons scindé le travail en trois chapitres:  

 Le premier consiste en la réalisation d’une enquête sur terrain dans la région d’Ouargla 

avec les chameliers menant une conduite des chamelles laitières en élevage extensif et 

semi-intensif. Ainsi qu’une enquête auprès des commerçants de lait et de produits laitiers 

se rapportant à la commercialisation du lait de chamelle et la fabrication du fromage 

kémaria. 

 Le deuxième chapitre consiste en la réalisation d’un travail expérimental au laboratoire 

incluant les analyses physico-chimiques et biochimiques sur le lait de chamelle collecté à 

travers deux systèmes d’élevage différents (extensif et semi-intensif). 

 Le dernier chapitre se veut une réalisations d’essais de transformation en fromage 

traditionnel kémaria du lait collecté à partir les deux systèmes et faire des analyses 

physiques et biochimiques sur les deux fromages fabriqués.   

Choix de la région d’étude 

Le choix de la wilaya de Ouargla comme région d’étude est dicté par plusieurs critères: 

-Région saharienne où l’élevage camelin est important (21841 têtes sur les 416519 têtes 

camelines que détient l’Algérie (FAO state, 2020)). 

 Présence de l’élevage semi intensif des chamelles laitières dans plusieurs zones de la 

wilaya. 

 Accessibilité pour la collecte des informations (lieu de résidence). 

 Facilité dans la collecte du lait à l’état frais à partir des deux systèmes, pour faire les 

analyses physiques et biochimiques au laboratoire. 

 Commercialisation de la kémaria dans la région. 
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Analyses des données   

Dans le cadre de ce travail, nous avons utilisé trois logiciel de traitement des données :   le 

logiciel Microsoft Office Excel 2007, le logiciel SPSS ((Statistical Package for Social 

Sciences, v 26) et le logiciel XLSTAT 2009.  
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Chapitre I : Enquête de terrain 

I. Introduction 

Malgré que l’élevage de dromadaire existe dans la région de Ouargla depuis plusieurs 

années, la consommation du lait de chamelle est encore très négligeable par rapport au lait des 

autre espèces (chèvre, vache). Et sa transformation en produits dérivés (fromage, beurre, 

yaourt..) est inexistante; ces derniers sont toujours limitées entre le lait de vache ou de chèvre 

à cause de la très faible productivité de la chamelle et du problème de la collecte du lait 

(éloignement des parcours). 

Toutefois, on note une forte demande du lait de chamelle ces dernières années depuis que 

la science a confirmé ses vertus nutritionnelles et thérapeutiques. Ainsi, certains éleveurs sont 

passés du système extensif au système semi-intensif périurbain pour satisfaire la demande et 

augmenter la production à travers l’utilisation des complémentations alimentaires. Ce 

changement de statut est de bon augure quant à l’amélioration de la situation de l’élevage et la 

valorisation des produits camelins. 

Le présent chapitre vise le diagnostic de la situation de l’élevage des chamelles laitières 

élevées en système extensif et en semi-intensif périurbain ainsi que la commercialisation du 

lait produit et ce à travers une enquête de terrain auprès des éleveurs et des commerçants. 

II. Matériel et Méthodes 

II.1. Acteurs de l’enquête  

L’enquête a été réalisée avec deux acteurs: 

 Les éleveurs de dromadaire en élevage extensif et semi-intensif sur la stratégie de 

l’élevage des chamelles laitières. 

 Les commerçants de lait et de produits laitiers par rapport à la commercialisation du 

lait de chamelle, d’une part, et sur la méthode de fabrication du fromage traditionnel 

kémaria, d’autre part. 

A cet effet, plusieurs objectifs sont visés: 
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 Avec les éleveurs  

1. Diagnostic de la conduite de l’alimentation des chamelles laitières dans les deux systèmes 

d’élevage. 

2. Estimation de la production laitière. 

3. Destination du lait produit (Valorisation). 

 Avec les commerçants  

1. Situation de la commercialisation du lait de chamelle. 

2. Identification de la méthode de fabrication du fromage traditionnel kémaria et sa 

commercialisation. 

II.2. Fiche d’enquête  

L'outil d’étude utilisé dans cette partie est un questionnaire composé d’une série de 

questions ouvertes et fermées. Une fiche d’enquête a été conçue pour chaque acteur (éleveur 

et commerçant). 

II.2.1. Avec les éleveurs  

La fiche d’enquête « éleveurs » regroupe deux grands volets : l’identification de l’éleveur 

et la conduite du troupeau (annexe 1). 

Les questions concernant l’identification de l’éleveur concernent l’origine, l’activité 

principale, l’objectif de l’élevage camelin, le début de l’activité,….et pour la structure de 

troupeau les questions sont généralement sur l’effectif totale, le nombre des chamelles 

laitières et la population. 

Concernant la conduite de l’alimentation et la production laitière, les questions utilisées 

dans ces deux parties sont tels que la conduite de l’alimentation adoptée par chaque éleveur, 

la quantité d’aliment distribué, la pratique d’abreuvement, la durée de lactation, le nombre de 

traite, le rendement laitier, la période de sevrage…etc. 
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II.2.2. Avec les commerçants 

Le guide d’entretien utilisé avec les commerçants repose sur deux paramètres: 

 La commercialisation du lait de chamelle (raison de commercialisation, manière de 

collecte, période de forte demande, prix…) ; 

 La commercialisation du fromage traditionnel kémaria : méthode de fabrication, prix 

de vente…(Annexe 2).  

II.3. Déroulement de l’enquête 

L’enquête a été réalisée entre le 02/12/2017 et 30/12/2018 avec les éleveurs et les 

commerçants dans le but de contacter un plus grand nombre d’éleveurs et de commerçants. 

     Un contact avec le service vétérinaire de la DSA de la wilaya d’Ouargla sur le nombre des 

chameliers existe dans la wilaya et leurs zones d’élevage a précédé l’enquête. 

     Pour l’élevage extensif, nous n’avons pas déterminé un nombre fixe pour réaliser 

l’enquête. La sélection des éleveurs a été faite d’une manière aléatoire selon l’acceptation des 

éleveurs pour réaliser l’enquête et selon l'accessibilité. L’enquête a été faite avec les éleveurs 

après avoir fixé un rendez-vous ; soit dans leurs maisons en zone urbaine ou sur parcours en 

présence des animaux. 

Pour l’élevage semi-intensif, l’enquête a été faite avec la majorité des éleveurs pratiquant 

ce type d’élevage. Nous avons approché les éleveurs installés avec quelques chamelles en 

bordure de route, ou dans des fermes agricoles aux bords de la ville. 

Concernant l’enquête avec les commerçants, elle a été réalisée avec tous les commerçants 

de lait et des produits laitiers existants dans le chef-lieu de la wilaya d’Ouargla. 

II.4. Analyses des données 

Après chaque entretien (éleveur et commerçant), les données collectées ont été saisies sur 

le logiciel Microsoft Office Excel. Nous avons regroupé les résultats de chaque catégorie 

d’enquête à part, et les questions ont été codées pour faciliter la saisie.  
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III. Résultats et discussion  

III.1. Résultats d’enquête avec les éleveurs 

III.1.1. Identification du nombre d’éleveurs visités 

Les résultats d'enquête montrent que le système extensif reste le système le plus dominant 

pour l’élevage camelin dans la région d’Ouargla. Au total 30 éleveurs ont été consultés dans 

le cadre du présent travail, 73 % pratiquent l’élevage extensif tandis que 27 % pratiquent 

l’élevage semi-intensif (Fig3). 

Nous avons enregistré que le 27% des éleveurs enquêtés en élevage semi-intensif 

pratiquent aussi l’élevage extensif ; l’intensification selon eux se limite à la commercialisation 

du lait engagée il y a plus de 10 ans. 

 

Figure 3: Nombre d’éleveurs consultés 

III.1.2. Activités principales et secondaires des enquêtés  

L’activité principale de la majorité des enquêtés est l’élevage camelin (70%), la totalité des 

enquêtés notamment en élevage extensif sont des éleveurs de camelin (chameliers) (Fig4). En 

revanche, il y a certains enquêtés dans les deux systèmes qui ne pratiquent l’élevage camelin 

que comme une activité secondaire (30%), leurs principales activités concernent l’agriculture 

ou d’autres secteurs (commerce, fonction publique).  
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 Figure 4: Activité des enquêtés 

D’autre part, notre étude montre que le principal mode d’acquisition du troupeau camelin 

reste l’héritage notamment en élevage extensif. Selon Bedda (2020) l’élevage camelin dans les 

régions sahariennes est une activité transmise de père en fils. 

Par contre, en élevage semi-intensif on ne trouve que quelques éleveurs qui ont commencé 

la pratique de l’élevage camelin qu’à partir de ces dernières années et ne sont pas considéré 

comme de vrais chameliers. Ils ont acquis leurs troupeaux camelin par l'achat de quelques 

têtes de chamelles laitières et gardées dans des enclos à proximité des routes pour 

commercialiser le lait.  

III.1.3. Structure et taille du troupeau  

La population cameline la plus importante dans notre région d’étude est la population 

Sahraoui. D’après l’étude de Bedda (2014) réalisée dans la même région, elle indique que la 

population Sahraoui représente la population la plus dominante avec 88% de l’effectif 

camelin total. C’est une population prédominante dans le Sahara septentrional et la mieux 

adaptée aux conditions agro-climatiques de la région (Siboukeur, 2007), en plus, elle est 

intéressante quant à la production de viande et de lait ; elle peut produire une quantité de 6l/j 

(Kadri, 2021), et c’est un excellent méhari après la population Tergui selon les dires des 

chameliers. 
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En général, la taille et la composition des troupeaux camelin selon notre enquête varient en 

fonction des systèmes d’élevage et l’objectif de l’éleveur (production du lait, production de 

viande…). 

Nous avons constaté que la taille est très élevée en élevage extensif qu’en élevage semi-

intensif. Nous avons enregistré un effectif total du troupeau camelin enquêté en élevage 

extensif de 445 têtes et 262 têtes en élevage semi-intensif, l’élevage semi-intensif étant un 

système très récent, d’une part, et d’autre part, l’élevage camelin est toujours dépendant des 

grands espaces ce qui justifie le grand effectif en élevage extensif. 

En revanche, la composition du troupeau dans les deux systèmes est caractérisée par une 

prédominance des femelles représentent plus de 50% de l’effectif total dans les deux systèmes 

(chamelles taries et chamelles en lactation) en second lieu la catégorie des jeunes (chamelons) 

(40%) et en dernier la catégorie des mâles adultes (géniteur) (5%). Ces résultats sont en 

accord avec ceux rapportés par Ben Semaoune et al. (2019) dans la région de Ghardaïa où le 

troupeau camelin est composé beaucoup plus de femelles (en moyenne 65% chamelles, 12% 

de mâles, et 23% de chamelons). 

D’après les résultats mentionnés dans la figure 5, il ressort que le nombre des chamelles 

laitières est très élevé en élevage semi-intensif qu’en élevage extensif. Ce nombre important 

de chamelles en lactation par rapport aux autres catégories montre tout l’intérêt accordé par 

les éleveurs à ce système pour sauvegarder l’élevage et offrir le lait au consommateur.   

 

Figure 5 : La taille et la structure des troupeaux camelin enquêtés 
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III.1.4. Alimentation en système extensif 

III.1.4.1. Régime alimentaire du troupeau camelin sur les parcours 

Parler de systèmes d’élevage c’est surtout parler de la conduite de l’alimentation qui 

change d’un système à l’autre. 

Le changement des systèmes d’élevages est lié beaucoup plus au changement de la 

pratique de l’alimentation. A cet effet, trois principaux systèmes sont identifiés : le système 

extensif, le système semi-intensif et le système intensif. 

D’une manière générale, le dromadaire est conduit selon un système d’élevage extensif, où 

l’alimentation est basée exclusivement sur les différents types de parcours sahariens. Chehma 

(2005) rapporte que ces différents types de parcours fournissent la seule ressource alimentaire 

disponible pour le dromadaire dans le Sahara septentrional algérien, et qui recouvrent 112 

espèces divisées en deux catégories dont 88 éphémères ou acheb et 24 permanentes ou 

vivaces. Selon Bedda (2020), en élevage extensif, les chameliers exploitent tous les types de 

parcours sans exception, avec une préférence pour les parcours dotés de grandes potentialités 

pastorales. 

Dans notre région d’étude les principaux parcours exploités par les troupeaux de 

dromadaire sont : lits d’oueds ; sols sableux ; reg et hamada localisés dans différentes zones : 

zone de Oued N’sa, zone de Oued M’ya, zone de Debiche, zone d’El-Hedjira et zone de Hassi  

El-Agreb. Le tableau (05) présente la liste des espèces végétaux broutées par les dromadaires 

existants dans ces types de parcours rapportés par les chameliers enquêtés.  

Tableau 5: Les principaux végétaux broutés par le dromadaire dans la zone d’étude 

Nom 

 scientifique Famille 

Nom 

vernaculaire Espèce 

Cornulaca monacantha 

Amaranthaceae 

Hadd Vivace 

Anabasis articulata Baguel Vivace 

Salsola tetragona Belbel Vivace 

Traganum nudatum Damrane Vivace 

Calligonum comosum 
Polygonaceae 

L’arta Vivace 

Calligonum azel 
L’azale Vivace 

Helianthemum lipii Cistaceae Reguig Vivace 

Oudneya africana Brassicaceae Henat l’ebel Vivace 
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Zilla macroptera 
Chebrok Vivace 

Savignya longistyla Golglane Ephémère 

Limoniastrum guyonianum Plombaginaceae        Zeïta Vivace 

Stipagrostis pungens Poaceae Drinn Vivace 

Stipagrostis plumosa N’sie Ephémère 

Ephedra alata Ephedraceae Alenda 

Vivace 

 

Rhanterium adpressum 
Asteraceae 

Arfage Vivace 

Anvillea radiata 
Nougd Ephémère 

Tamarix gallica 
Tamaricaceae 

Tarfa Vivace 

Tamarix articulata 
Ethle Vivace 

Zygophyllum album Zygophyllaceae Agga Vivace 

Fagonia glutinosa Cherrik Ephémère 

Retama retam 
Fabaceae 

R’tem Vivace 

Genista saharae 
Merkh Vivace 

Moltkopsis ciliata Boraginaceae Halma Ephémère 

Neurada procumbens Rosaceae Saadane Ephémère 

Ammodaucus leucotricus Apiaceae Oum drayga Ephémère 

 

D’après les chameliers la végétation présente dans les différents types de parcours est très 

diversifiée et caractérisée par une variation spatiale et temporelle. La répartition spatiale 

diffère en fonction de la géomorphologie, alors que la répartition temporelle est régit par les 

précipitations. Tous les type de parcours sont exploités pour l’alimentation de leurs troupeaux.  

Selon les chameliers consultés, les dromadaires évitent de brouter certaines plantes, c’est le 

cas d’Euphorbia guyoniana (Loubina), plante réputée pour être toxique, alors que d’autres 

plantes sont très appréciées et recherchées par le dromadaire pour ne citer que l’espèce 

Cornulaca monacantha (hadd) et Tamarix articulata (Ethle) ou l’espèce Stipagrostis pungens 

(Drinn) (Slimani et al., 2013).  

D'après notre travail, nous avons trouvé que l’utilisation des complémentations 

alimentaires sur parcours est occasionnelle imposée par une insuffisance de la végétation 

naturelle. Cela concerne surtout les sujets malades, les chamelles en fin de gestation et les 

chamelles ayant mis bas. L’orge et le son restent les principaux aliments utilisés comme des 

complémentations alimentaires à raison de 1 à 2kg /tête/jour.  
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III.1.4.2. Abreuvement sur parcours 

En élevage extensif, les chameliers utilisent comme source d’abreuvement les puits de 

parcours, qui restent la principale source d’eau dans le Sahara septentrional algérien (Bedda, 

2020). Les puits équipés de pompes électriques fonctionnent avec l’énergie solaires. Chaque 

puits est muni d’un bassin en dalle de béton ou de pneus en caoutchouc pour permettre aux 

animaux de s’abreuver aisément.  

La fréquence d’abreuvement varie en fonction de plusieurs facteurs à savoir ; le climat, la 

qualité des aliments (sèche ou humide), l’âge et le stade physiologique du dromadaire 

(Richard, 1985). La fréquence d’abreuvement est dictée par la saison et la nature de la 

végétation.  Le troupeau s’abreuvait deux fois par semaine pendant l’été, tous les 7 à 10 jours 

pendant l’automne et au printemps, alors qu’en hiver la fréquence est de 4 à 6 semaines, Selon 

les dires des chameliers, les dromadaires se souviennent des puits d’abreuvement habituels où 

ils peuvent trouver de l’eau et y reviennent régulièrement. 

III.1.5. Alimentation en système semi-intensif 

III.1.5.1. Part des concentrés et des fourrages naturels dans la ration en système semi-

intensif 

D’après les résultats d’enquête sur ce système, la conduite de l’alimentation se fait sur 

parcours désertiques avec des végétations naturelles et en stabulation avec des 

complémentations alimentaires. Les troupeaux passent la matinée sur parcours et retournent à 

la stabulation le soir. 

Selon les enquêtés, seules les chamelles laitières non suitées sortent sur parcours. Elles 

quittent le campement vers 6- heures du matin après la traite pour ne rentrer qu’au coucher du 

soleil. 

Les chamelles pâturent à 35 km de l’exploitions. D’après les enquêtés, la sortie des 

chamelles sur parcours se fait pendant tous les mois de l’année, sauf les deux mois d’été 

(juillet et août) vu qu’en période estivale, la disponibilité fourragère des parcours est très 

faible sans compter la forte canicule. Pendant cette période, les chameliers se contentent de 

nourrir les chamelles à base de fourrages grossiers et d’aliments concentré en stabulation. 
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Les chamelles pâturent le matin sur parcours constitués de plantes riches comme 

mentionné dans le tableau 5. La ration complémentaire est distribuée le soir lorsque les 

chamelles sont en stabulation. 

Le tableau 6, présente la ration quotidienne distribuée au troupeau en élevage semi-intensif 

dans les (08) fermes enquêtées, réparties dans les différentes zones de la région d’étude : Ain 

Elbaida, El Mkhadma, Rouissat, Sidi Slimane et Taïbet.  

Tableau 6: Disponibilités alimentaires des 8 exploitations laitières étudiées  

N° 

d’exploitation 
Aliments grossiers Aliments concentrés 

1 paille de blé  orge en grain et son de blé 
2 fourrages cultivés au niveau de 

l’exploitation (luzerne ; orge en vert)  
rebuts de dattes, son de blé, orge en 

grain et pain rassis   
3 paille de blé  Aliment composé (Maïs en grain, son 

de blé, orge en grain) 
4 luzerne et paille de blé orge en grain et son de blé 
5 paille de blé  rebuts de dattes, son de blé 
6 Paille de blé  son de blé, orge en grain et pain rassis 
7 Luzerne  son du blé et orge en grain  
8 paille de blé  son du blé et orge en grain 

 

D’après le tableau (06) nous remarquons que la totalité des éleveurs utilisent la paille et la 

luzerne comme un aliment grossier vu leur disponibilité sur le marché. Quant aux aliments 

concentrés, nous avons remarqué que le son de blé et l’orge sont les plus utilisées. Bedda 

(2020) note qu’en élevage semi-gardé les cheptels reçoivent une alimentation peu variée voire 

déséquilibrée.   

D’une manière générale, tous les éleveurs distribuent à leur troupeau des 

complémentations alimentaires le matin et le soir. Le matin avant la sortie du troupeau au 

pâturage et le soir après le retour du troupeau à la ferme. 

Pour certains éleveurs (3 éleveurs), les chamelles laitières reçoivent juste une seule fois par 

jour le complémentaire alimentaire par rapport aux jeunes (chamelons) vu que les chamelles 

passent la moitié de la journée au pâturage. Mais pendant la période estivale, les chamelles ne 

sortant pas au pâturage, sont nourries exclusivement de grossiers et de concentré. 
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En revanche, les quantités distribuées sont variables selon le budget de l’éleveur ainsi que 

l’existence ou non de la production fourragère au niveau de l’exploitation. On note que les 

quantités d’aliments distribuées par jour sont aléatoires (tableau 7), Laameche (2013) 

confirme que la ration distribuée par les éleveurs camelins en stabulation est mal structurée, 

avec un apport de concentré dépassant les 75% de l’apport total en matière sèche. Bedda 

(2014) note également que le rationnement reste lié à l'expérience propre des éleveurs. Celui-

ci introduit les concentrés comme un aliment de base, et comme un complément au fourrage 

grossier incorporé afin d'équilibrer ou corriger l'offre nutritionnelle de la ration. 

D’après les enquêtés, ce régime alimentaire ne change pas pendant toute l’année, juste de 

point de vue quantitatif pendant la période estivale où la quantité donnée aux troupeaux est le 

double voir le triple de la quantité distribuée habituellement durant les autres saisons. Car les 

chamelles ne sortent pas au pâturage pendant cette période, ce qui oblige les éleveurs de servir 

des grandes quantités d’aliments grossiers et concentré à leurs troupeaux.  

Tableau 7: Valeur nutritive des aliments utilisés dans les exploitations par kg de MB 

Aliment MB (kg) UFL PDI (g) Ca (g) P (g) 
luzerne  20 2,8 280 96 52 
paille de blé 25 9,25 475 20 12,5 
son de blé  15 12 1125 13,5 120 
orge en grain 25 23,75 1725 12,5 75 
Maïs en grain 5 5,3 320 1,5 11 
Rebuts de 

dattes 
10 0,84 28,9   

III.1.5.2. Pratique d’abreuvement en élevage semi-intensif 

Par rapport à l’élevage extensif, en élevage semi-intensif les troupeaux s’abreuvent ad-

libitum. L’eau est disponible quotidiennement dans des bassins collectifs. Selon Bedda (2020) 

dans ce type d’élevage les chameliers exploitent les ressources en eau disponibles à leur 

proximité, telles les eaux des forages d’irrigation, les eaux des puits de parcours ainsi que 

l’eau du robinet. 

En élevage semi-intensif, l'abreuvement est tributaire de la nature de l’alimentation 

distribuée au troupeau : un aliment sec exige une fréquence d’abreuvement importante. 

Richard (1985) a rapporté que la fréquence d’abreuvement dépend de la quantité de matière 

sèche ingérée par le dromadaire. Yagil et Etzion (1980) ont indiqué que la disponibilité de 



Partie expérimentale                                                                 Chapitre I : Enquête de terrain 

 

36 

 

l’eau peut avoir une influence sur la composition du lait de chamelle notamment sur le taux de 

matière sèche, la densité et la teneur en minéraux.  

III.1.6. Productions de lait 

L’un des objectifs de notre étude est d’estimer la production laitière de la chamelle après 

l’orientation du dromadaire comme animal laitier et évaluer l’exploitation de la quantité 

produite 

La comparaison de la production laitière de la chamelle entre l’élevage extensif et le semi-

intensif s’avère très difficile à réaliser. En effet, en élevage traditionnel extensif la production 

quotidienne est difficile à estimer, vu que le chamelon reste rattaché à sa mère tous le temps. 

Le chamelier ou le berger trait la chamelle juste pour les besoins du ménage, le surplus est 

offert gracieusement.  

D’après les chameliers enquêtés en élevage extensif il n'existe pas une estimation exacte 

sur la production journalière de la chamelle, ce système ne présente pas un intérêt sur la 

production laitière. Les chameliers ne cherchent pas à augmenter la quantité de lait produite, 

ils laissent les chamelons avec leurs mères au cours de la période de lactation estimée à 18 

mois. Ils ne s'intéressent pas à la collecte de lait. 

En revanche, dans la littérature il n’existe pas beaucoup de références sur la production 

laitière de la chamelle en élevage extensif, El-Badawi (1996) a rapporté qu’en Egypte la 

production varie de 3-5 l/j dans un système bédouin, et jusqu’à 15 l/j dans un système sur 

prairies irriguées mais cette performance nous paraît exagérée. Melaku et Fesha (2001) et 

Bekele et al. (2002) ont rapporté une production laitière quotidienne de 2,5 à 4,14 l/j des 

chamelles éthiopiennes en élevage extensif. Ayadi et al. (2009) ont montré que le rendement 

laitier des chamelles maghrébines dans les conditions traditionnelles d'élevage extensif est en 

moyenne de 2,0 l/j, alors que dans des conditions plus favorables, il se situe entre 6 et 12 l/j. 

La comparaison entre les deux systèmes étant très difficile, nous nous sommes contenté 

d’estimer la production laitière des chamelles conduite en élevage semi-intensif périurbain.  
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III.1.7. Production laitière en élevage semi-intensif 

III.1.7.1. Durée de lactation 

D’après les résultats de l’enquête, la durée de lactation varie entre 12 - 18 mois selon le 

choix de l’éleveur (figure 6). Dans ce système les éleveurs sont plus proches de leurs 

troupeaux et ils ont la possibilité de fixer la période de sevrage. Nos résultats fluctuent dans 

l’intervalle cité par d’autres auteurs dans le même système à savoir Lamache et Chehma  

(2019) ; Kadri (2021) En Algérie la durée de lactation est 14 mois et 15 mois, respectivement 

;  Musaad et al. (2013) en Arabie Saoudite la durée de la lactation varie de 6 à 19 mois, avec 

une moyenne de 12,5 mois ; Dowelmadina et al. (2015) au Soudan ont signalé que la durée de 

lactation est de 18 mois en système semi-intensif ; Jasra et Aujila (1998) ont rapporté qu’au 

Pakistan la durée de lactation va de 9 à 18 mois. 

La durée de lactation peut varier selon plusieurs facteurs tels que le système de gestion, la 

race, le potentiel laitier, l’état de gestation (Musaad et al., 2013). Elle peut varier aussi avec 

l’amélioration des conditions alimentaires, Yagil (1982) et Faye (1997) confirment que 

l’alimentation joue un rôle très important sur la durée de lactation, dans des meilleures 

conditions d’alimentation la durée de lactation passe de 8-12 mois à 16-18 mois.  

 

Figure 6: Durée de lactation en élevage laitière semi-intensif 
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III.1.7.2. Nombre de traite 

Presque la totalité des éleveurs enquêtés pratiquent une seule traite par jour, il y a trois 

éleveurs qui ont déclaré qu’ils font deux traites par jour parce que il y a une forte demande 

notamment pendant la période hivernale et la période printanière. 

Pour les éleveurs qui pratiquent une seule traite, elle s'effectue le matin avant la sortie du 

troupeau au pâturage, et pour les éleveurs pratiquant deux traites la première s'effectue le 

matin avant la sortie du troupeau et le soir après leur retour. Ces résultats sont différents de 

ceux rapportés par d’autres auteurs pour le même système d’élevage :  Laameche et Chehma 

(2019) ont rapporté que dans la région de Ghardaïa la traite se fait deux fois par jour ; 

Dowelmadina et al. (2015) ont rapporté que les éleveurs de dromadaire au Soudan pratiquent 

trois traites par jour en système semi-intensif. 

Dans notre région d’étude la plupart des éleveurs pratiquent une seule traite par jour du fait 

qu’il y a un nombre important de chameliers qui pratiquent ce système d’élevage, le nombre 

de traite est souvent dicté par la demande du marché. 

La fréquence de la traite et l’intervalle entre les traites influent sur la production laitière 

journalière, Selon Kamoun (1995) le passage de 2 à 3 traites par jour augmente la production 

journalière de 28,5 %. D’après les éleveurs qui pratiquent deux traites par jour, la traite du 

matin donne plus de lait que la traite de soir, mais de point de vue qualitative Kamoun (1995) 

avance que la traite du matin donne plus de lait mais pauvre en matière grasse et par 

conséquent plus dense. 

En revanche, la traite s'effectue toujours manuellement par le berger, parce que la traite de 

la chamelle est stimulée par la présence de son chamelon. D’après Alhadrami et Faye (2016) 

les machines à traire sont disponibles mais ne sont pas largement utilisées à cause de la 

présence de chamelon au moment de la traite. 

III.1.7.3. Quantité de lait collectée par les éleveurs  

À la différence du système extensif l’objectif du système semi-intensif périurbain est de 

produire un maximum de lait. Les éleveurs traient leurs chamelles quotidiennement pour 

commercialiser le lait. Notre enquête se veut une estimation de la quantité de lait collecté 

quotidiennement par les éleveurs en élevage semi-intensif. 
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D’après les résultats d’enquête, la quantité moyenne de lait collecté est égale à 3,88±1,46 

litre par jour avec une fourchette comprise entre 2 et 6 litre, pour une durée de lactation de 12 

à 18 mois. Nos résultats sont relativement proches de ceux obtenus par Laameche et Chehma 

(2019) qui ont estimé une moyenne de 3,4 litre collecté en élevage intensif dans la région de 

Ghardaïa; et avec ceux rapportés par Bedda (2020) qui a estimé une moyenne de 3 litre 

récolté en élevage laitier semi-intensif avec une fourchette de 4 à 7 litre. 

Par contre, nos résultats sont inférieurs à ceux cités par Chamekh et al. (2020) en qui 

avance un chiffre de 4,21 l/j, en Tunisie ou ceux cités par Kadri (2021) en Algérie de 6,01 l/j. 

En revanche, la moyenne de la présente étude est supérieure aux chiffres cités par Babiker et 

El-Zubeir (2014), qui signalent une quantité quotidienne de 2,76 l/j prélevée, sur des 

chamelles soudanaises en élevage semi-intensif.  

Selon les éleveurs enquêtés, il y a une bonne production de lait après l’intensification et la 

disponibilité alimentaire, où ils collectent toujours des bonnes quantités de lait. Bakheit et al. 

(2008) ont constaté que les chamelles élevées sous une gestion semi-intensive étaient capables 

de produire beaucoup plus de lait que ceux élevés en élevage traditionnel extensif.  

En plus du facteur alimentaire, d’autres facteurs influencent le rendement laitier de la 

chamelle à savoir, le stade de lactation la variation saisonnière. Selon les enquêtés la 

production de la chamelle est toujours plus importante durant les premiers mois après le mise-

bas, entre le 3ème et le 6ème mois de lactation. La majorité des auteurs sont unanimes pour dire 

que le maximum de l'offre de lait se situe toujours aux premiers mois de lactation : Kamoun et 

al. (2012) ; Nagy et al. (2013) ; Kadri (2021) ont constaté que la production maximale se 

produit approximativement entre le 3èmeet le 4èmemois après la mise-bas. Par ailleurs, il a été 

constaté que pendant la saison printanière la production laitière est la plus élevée (figure 7). 

Selon les enquêtés, la production est très élevée pendant les deux saisons (hiver et printemps) 

qui coïncide avec le début de lactation, et diminue pendant les deux saisons (estivale et 

automnale). Comme la saison de mise-bas se situe dans les mois d’hiver, la production laitière 

est plus élevée pendant la période printanière, Musaad et al. (2013) ; Abdalla et al. (2015) 

rapportent dans ce contexte que le rendement laitier total est affecté par les variations 

saisonnières où le rendement laitier est significativement plus élevé pendant les mois froids 

(novembre à février) 
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Figure 7: production laitière selon les variations saisonnières 

III.1.7.4. Destinations du lait produit 

Presque la totalité des éleveurs enquêtes maintiennent leurs troupeaux à proximité des 

routes pour faciliter la commercialisation du lait aux consommateurs. D’après la figure (8) 

50% des éleveurs vendent la quantité de lait produite localement aux voyageurs ; 25% signe 

des conventions avec les commerçants (laits et les produits dérivés, alimentation générale, 

boucheries) ; 13% vendent le lait aux voyageurs et signent des conventions avec les 

commerçants ; 12% vendent le lait aux voyageurs et signent des conventions avec les 

commerçants et les hôpitaux. Ces résultats sont comparables avec ceux rapporté par Titaf 

(2018) où il indique qu'au niveau de la wilaya de Béchar, 45 % des éleveurs vendent le lait de 

la chamelle cru, 35 % vendent le lait aux unités de conditionnement (laiterie Sud lait Igli à 

Bechar) et 20 % l'utilisent pour l’autoconsommation. 

D’après notre investigation, les éleveurs vendent le litre de lait localement aux voyageurs à 

raison de 500 - 600 Da le litre, tandis le litre est cédé aux commerçants à un prix de 300 – 400 

Da. Dans la même région d’étude Bedda (2020) a indiqué que, le prix d’un litre de lait de 

chamelle est de 500 Da soit 20 fois plus cher que le lait de vache subventionné. En revanche, 

Faye et al. (2014) ont rapporté que le prix du lait de chamelle est toujours supérieur aux autres 

types du lait dans les différentes régions de l’élevage du dromadaire.  
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Figure 8: Destinations du lait de chamelle en élevage semi-intensif 

III.1.7.5. Valorisation de l’excédent du lait  

Selon les enquêtés, il y a toujours un excédent de lait surtout en été (de 2 à 7 litres), la 

quantité traite n'est pas complétement vendue, surtout en été (figure 09). Les quantités non 

vendues sont soit destinées à l’autoconsommation à l’état frais ou bien fermentées, soit 

offertes au membre de la famille élargie. Bedda (2020) a indiqué que 44% de la quantité de 

lait produite en élevage laitier périurbain est destiné à l’autoconsommation des chameliers et 

des bergers. 

Les éleveurs de la région ne pratiquent pas la transformation de lait en produits dérivés tels 

fromage, yaourt et beurre à cause de la difficulté de sa coagulation selon leurs dires. À 

l’exception du lait fermenté qui est le seul produit dérivé consommé par les éleveurs et leurs 

familles, ce dernier a un grand usage est très populaire en Asie centrale et dans la corne de 

l’Afrique (Konuspayeva et Faye, 2011). Mosbah (2019) a avancé que la fermentation 

spontanée du lait de chamelle augmente sa qualité nutritionnelle et hygiénique. Par le 

développement de la flore lactique et l’inhibition de la flore de contamination et la libération 

des peptides bioactifs. 
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Figure 9: production et vente du lait de chamelle en élevage semi-intensif 

III.2. Résultats d’enquête avec les commerçants 

Durant notre étude nous avons recensé six commerçants de lait et de produits dérivés 

présents dans les différentes zones de la wilaya d’Ouargla (Tableau 08). Ils commercialisent 

le lait cru (lait de vache, lait de chèvre et lait de chamelle) et les produits laitiers (lait 

fermenté, fromage de terroir (kémaria), beurre frais, yaourt, fromage industriel). De plus, ils 

commercialisent d’autres produits de terroir et des préparations culinaires traditionnelles 

comme le miel, les dattes de différentes variétés, les œufs (de poulet, de canard, d’autruche, 

de caille), et toute une gamme de pains traditionnels. 

Ce nombre très limité de boutiques commercialisant le lait et les produits dérivés dans la 

wilaya de Ouargla est lié à divers raisons telles que : 

 Nombre très limité de l’élevage bovin laitier dans la région d’étude 

 Consommation du lait cru et des produits laitiers naturelles très limitée chez les 

autochtones qui font recours à l’élevage familial notamment l’élevage de chèvres 

laitières. 

 Prix de lait cru de vache, de chèvre et de chamelle très élevé (60 DA, 120 DA et 500 

DA ; respectivement) par rapport au lait reconstitué (25 DA) le litre.  
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Tableau 8: Les boutiques de commercialisation de lait et de produits laitières dans la région 

d’Ouargla. 

N° de commerçants  Zone 

3 Beni Thour 

1 Aïn El-Beida  

1 Chorfa 

1 Hai Ennasr 

III.2.1. Commercialisation du lait de chamelle 

La totalité des commerçants ont commencé la commercialisation du lait de chamelle avec 

le début de leurs activités dans ce métier. De fait que la wilaya d’Ouargla est parmi les 

régions sahariennes où l’élevage de dromadaire existe depuis longtemps. 

Selon les commerçants enquêtés, au départ le lait de chamelle était collecté à partir de 

l’élevage extensif. Mais maintenant avec l’intensification de l’élevage il devient plus 

accessible.  

Nous avons enregistré que la quasi-totalité des commerçants collectent le lait à partir de 

l’élevage semi-intensif. Les commerçants ne s’intéressent pas à l’origine du lait (extensif ou 

semi-intensif). Selon eux la vente du lait de chamelles est justifiée par ses propriétés 

thérapeutiques, la plupart des gens achètent ce lait sans se soucier de son origine.  

D’après les commerçants l’approvisionnement du lait de chamelle se fait par l’éleveur lui-

même avec des quantités fixées selon la demande. Les éleveurs livrent quotidiennement le lait 

avec leurs propres moyens. Chaque commerçant signe une convention avec deux ou trois 

éleveurs pour la distribution du lait, selon la stratégie de chacun et le nombre de ses clients.  

III.2.1.1. Quantité de lait collectée auprès des éleveurs 

La quantité de lait collectée par les commerçants auprès des éleveurs est comprise entre 4 

et 10 L/J (Tableau 09). Cette quantité est variable en fonction de l’offre et de la demande. De 

ce fait, le lait est disponible en quantités très importantes au début et milieu de lactation 

coïncidant avec la période printanière, période de forte demande. Elle diminue en fin de 

lactation qui coïncide avec la période estivale et automnale. 

Tableau 9: Quantité de lait acheté auprès des éleveurs par les commerçants 

Commerçants Quantité de lait l/j 

1 5 à 10 

2 4 à 6 

3 6 à 10 

4 5 à 8 

5 5 à 10 

6 9 à10 
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III.2.1.2. Quantité de lait vendue 

Il est à signaler que plus de trois quart de la quantité collectée est vendue (figure 10). Selon 

les enquêtés, la quantité de lait achetée par les clients n'est pas stable : de 1 à 2 litres pour 

dépasser les 6 litres. Selon les commerçants, la majorité des clients sont originaires du nord, 

peuvent acheter des grandes quantités pour les acheminer vers le nord.  

La demande augmente avec le déplacement des gens allochtones vers le nord pendant les 

vacances, ils prennent avec eux des quantités du lait de chamelle pour leurs familles. Et la 

demande diminue pendant les deux mois de l’été (juillet-août) en raison de l’absence des 

allochtones. 

 

Figure 10: Comparaison entre la quantité collectée et la quantité vendue 

III.2.1.3. Prix du lait de chamelle 

Le lait de chamelle est toujours vendu à l’état frais dans des bouteilles en plastique neuves 

de 1 L. le prix d’un litre du lait de chamelle dans les boutiques est très élevé par rapport à 

celui du lait de vache (60 Da) ou de chèvre (120 Da), il est donc presque 7 fois que le prix du 

lait de vache et 5 fois que le prix du lait de chèvre. D’après l’enquête, le prix varie d’un 

commerçant à un autre (figure 11), 50% des commerçants vendent le lait de chamelle à 500 

Da ; 33% à un prix de 600 Da et 17% à 400 Da. Selon les commerçants ces prix sont très 
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élevés que les prix de départ ; qui était de 250 à 400 Da. Cette augmentation du prix est liée à 

l’augmentation de la demande du lait de chamelle ces derniers temps. 

Par ailleurs, le prix du lait de chamelle est très élevé aussi à l’échelle industrielle. Dans un 

travail fait par Faye et al. (2014) qui signalent que la laiterie de Ghardaia (Ibnou) 

commercialise le lait de chamelle pasteurisé à un prix exorbitant (720 Da), soit 14 fois le prix 

du lait de vache (50 Da/L) et 28 fois que celui du lait de vache subventionné (25 Da/L). Et 

récemment la laiterie tedjane à El-Oued commercialise un litre du lait de chamelle pasteurisé 

à 630 Da.  

 

Figure 11: Prix de vente du lait de chamelle 

III.2.1.4. Exploitation de l’excédent du lait de chamelle 

Après deux ou trois jours maximum, la quantité qui n’est pas vendu est éliminée par les 

commerçants. Généralement elle ne dépasse pas de 3 litres selon les enquêtés. 

La stratégie adoptée par les commerçants pour se débarrasser des invendus est différente 

d'un commerçant à un autre (figure12). Trois commerçants préfèrent mélanger la quantité non 

vendue avec du lait fermenté de vache au lieu de le jeter, tandis que deux commerçant 

préfèrent orienter l’excédent de lait de chamelle vers la consommation familiale, et un seul 

commerçant retourne cette quantité à l’éleveur. 
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D’une manière générale, il n’y a pas une transformation de l’excédent du lait de chamelle 

en sous-produits. Généralement la quantité reste toujours très faible pour la transformation 

d’une part et d’autre part la caractéristique du lait de chamelle rend difficile la transformation 

comparée aux autres laits.   

Jusqu’à présent le seul traitement opéré sur le lait de chamelle à l’échelle nationale reste la 

pasteurisation au niveau des laiteries à, l’exemple de la laiterie de Ghardaia ou celle de Tidja à 

El-Oued. De même à l’échelle internationale la pasteurisation demeure la transformation la 

plus fréquente, toutefois, quelques produits sont introduits récemment sur le marché dans 

différents pays, tels le fromage (Mauritanie, Maroc, Arabie Saoudite), la crème glacée 

(Maroc, Emirats), et le chocolat (Emirats) (Konuspayeva et Faye, 2020). 
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Figure 12: Devenir de l’excédent de lait de chamelle selon les commerçants 

III.2.2. Commercialisation de kémaria 

La kémaria ou Takamérit chez les mozabites est un fromage traditionnel artisanale très 

apprécié dans les régions du Sud-Est algérien, notamment dans région du M’Zab. 

Généralement elle est servie avec le thé à la menthe. 
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Dans la wilaya de Ghardaia ce type de fromage très répandu et apprécié par les 

autochtones à tel point qu’il est devenu le produit noble à offrir accompagner de thé à tout 

invité (Adamou et al., 2012 ; Bensaha et Arbouche, 2014). Les gens notamment ceux de la 

vallée du M’zab ont à un savoir-faire sur la méthode de fabrication de ce type de fromage 

artisanal. Par ailleurs, la kémaria est aussi commercialisée dans les wilayas limitrophes où il 

existe un savoir-faire de ce type de fromage sur sa méthode de préparation. 

Dans notre région d’étude la kémaria se commercialise dans tous les boutiques spécialisées 

dans la vente du lait et des produits laitiers (figure 13), comme on peut l’acheter auprès de 

superettes.   

 

Figure 13: Présentation de kémaria dans les boutiques de commercialisations 

III.2.2.1. Types du lait utilisé pour la fabrication de la kémaria 

Dans toutes les boutiques où nous avons fait l’enquête, la Kémaria commercialisée est à 

base de lait de vache ou de lait de chèvre.  

D’après les enquêtés, auparavant la Kémaria était fabriquée exclusivement à partir du lait 

de chèvre d’une façon traditionnelle pour une consommation familiale, justifiée par la 

prédominance de l’élevage familial des caprins dans les régions sahariennes. Mais 

actuellement avec le développement de l’élevage des vaches laitières dans les régions 

sahariennes, la kémaria se fabrique beaucoup plus avec le lait de vache que le lait de chèvre 

surtout avec le prix raisonnable du lait de vache. 
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Selon Adamou et al. (2012) pour la fabrication industrielle la kémaria est préparée à partir 

du lait de vache alors que pour la fabrication domestique, c’est plutôt avec le lait de chèvre.  

D’après nos résultats 75 % des commerçants commercialisent la kémaria fabriqué avec le 

lait de vache (figure 14), car selon leurs dires, le lait de vache est disponible en grandes 

quantités. Tandis que 25% commercialisent la kémaria du lait de vache et aussi la kémaria du 

lait de chèvre, ils préfèrent vendre les deux types de kémaria pour satisfaire leurs clients. 

Par contre, la kémaria à base du lait de chamelle n’est pas commercialisée vu la difficulté 

de la coagulation du lait de chamelle et le produit obtenu n’encourage pas sa vente. D’après 

Adamou et Faye (2007) ; Adamou et al. (2012) la kémaria peut être obtenue avec le lait de 

chamelle à condition de le mélanger avec le lait de vache ou le lait de chèvre. 

 

Figure 14: Type de lait utilisé pour la fabrication de kémaria 

III.2.2.2. Méthode de fabrication de la kémaria 

La kémaria est un fromage frais à pâte molle fabriqué avec du lait cru et ne subit pas une 

étape d’affinage. Dans un premier temps, le lait est coagulé selon la méthode traditionnelle 

par une présure animale (caillette de chevreau) ; après le séchage elle broyée et ajoutée au lait 

sous forme de poudre. Mais maintenant avec l’augmentation de la production de ce type du 

fromage notamment pour la commercialisation, la coagulation du lait est faite à partir d’une 

présure commerciale sous forme liquide ou poudre. 
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D’après tous les commerçants enquêtés, la fabrication de kémaria est faite par eux-mêmes 

dans leurs boutiques, selon la méthode présente dans le diagramme (figure 15). Il est à noter 

qu’il existe d’un savoir-faire local quant à la fabrication de ce type de fromage hérité d’une 

génération à une autre (Bensaha et Arbouche, 2014). 

Généralement les commerçants n’ajoutent pas le sel dans le processus de fabrication de la 

kémaria. Selon eux le sel est un ingrédient facultatif qui s'ajoute juste pour donner plus de 

goût. Ils évitent ainsi le sel pour satisfaire les personnes souffrant d’hypertension.  

Les commerçants utilisent du lait frais pour la fabrication de kémaria, après avoir conservé 

une partie de la quantité collectée par jour. Généralement ils utilisent une quantité de 40 à 60 

L pour la fabrication de kémaria à partir du lait de vache, et une quantité de 10 à 15 L pour la 

fabrication de kémaria à partir du lait de chèvre. Le pourcentage du rendement estimé par les 

commerçants pour ces quantités utilisés est de 10% pour la kémaria au lait de vache et 15% 

pour la kémaria au lait de chèvre. 

Les commerçants ne veulent pas produire la kémaria à partir du lait de chamelle ; ils 

préfèrent de vendre le lait de chamelle à l’état cru pour plusieurs raisons telles que : 

 Le prix très élevé du lait de chamelle au lait de vache ou de chèvre, qui va se 

répercuter sur le prix de vente de la kémaria.  

 La fabrication de kémaria nécessite une bonne quantité de lait. Dans le cas du lait de 

chamelle généralement les commerçants s’approvisionnent en petites quantités auprès 

des éleveurs (maximum 10 L) pour le vendre comme un alicament.  

 La difficulté dans la transformation du lait de chamelle en fromage. 
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Figure 15: diagramme de fabrication de kémaria 

III.2.2.3. Prix de kémaria 

Bien que sa méthode de préparation soit très facile et la disponibilité des bonnes quantités 

du lait notamment du lait de vache, le prix de kémaria reste très élevé dans les boutiques de 

commercialisation. On remarque aussi que le prix de kémaria fabriquée avec le lait de chèvre 

est plus élevé que celui de la kémaria fabriqué avec le lait de vache (figure 16), où le prix 

d’un kg est de 1200 et 800 DA respectivement pour la kémaria de chèvre et de vache. Cette 

différence de prix est liée au prix de lait d’une part (le prix du lait de chèvre est supérieur au 

prix du lait de vache) et d’autre part aux propriétés thérapeutiques supposées du lait de 

chèvre.  

Le prix de kémaria dans notre région d’étude est plus élevé par rapport à Ghardaïa, selon 

Benderouich (2009), le prix de kémaria fabriqué avec le lait de vache est de 500 DA/kg, 

tandis que le prix de la kémaria fabriquée avec le lait de chèvre est de 580 DA/kg. Dans la 

même région Bensaha et Arbouche (2014) ont rapporté que le prix de vente de kémaria est 

entre 380 à 400 Da/ kg dans les unités de production industrielle (cas de la laiterie Safi). Ces 

différences de prix entre les deux régions peuvent s’expliquer par l’origine de ce type de 
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fromage et sa grande production ; la région de Ghardaïa étant très connue pour la fabrication 

de la kémaria à l’échelle industrielle et domestique. 

Cependant, malgré son prix très élevé d’après les enquêtés il y a une forte demande de la 

kémaria. Bensaha et Arbouche (2014) ont indiqué que les consommateurs restent attachés au 

produit local considéré comme produit bio. Selon les enquêtés, la kémaria est achetée 

beaucoup plus par les allochtones, pour se familiariser avec un produit qui était inconnu pour 

eux et qu’ils ont fini par apprécier. Elle est également demandée par les gens qui suivent 

régime alimentaire et les gens sensibles au sel. 

 

Figure 16: Prix de vente de kémaria 

IV. Conclusion  

À travers le présent chapitre nous avons essayé d’identifier l’élevage des chamelles 

laitières à travers l’élevage traditionnel extensif et le semi-intensif, et évaluer la production et 

la commercialisation du lait produit. Les investigations menées auprès des principaux acteurs 

font ressortir les résultats suivants : 

Investigation auprès des éleveurs  

 La pratique de l’élevage des chamelles laitières en semi-intensif ne se limite pas aux 

chameliers mais il existe des éleveurs pratiquant d’autres élevages en plus de l’élevage 

des chamelles laitières. 

 La taille du troupeau est toujours plus élevée en élevage extensif qu’en élevage semi-

intensif, tandis que le nombre de chamelles laitières est élevé en élevage semi-intensif. 
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 L’alimentation reste l’élément clé sur l’identification du système d’élevage, où le 

régime alimentaire du dromadaire en élevage extensif est basé exclusivement sur les 

ressources fourragères offertes par les parcours, tandis qu’en élevage semi-intensif plus 

de 50% du régime alimentaire est offert par l’éleveur en stabulation avec des fourrages 

secs et des aliments concentrés. 

 La quantité et la nature des aliments distribués en élevage semi-intensif ne sont pas 

conformes aux recommandations scientifiques des besoins réelles d’une chamelle 

laitière. 

 La durée de lactation en élevage semi-intensif varie entre 12 - 18 mois, avec un sevrage 

contrôlé par l’éleveur. Tandis qu’en élevage extensif, les éleveurs laissent les 

chamelons avec leurs mères pour une période de lactation allant de 12-24 mois. 

 D’après les résultats la quantité de lait de chamelle collecté par les éleveurs en élevage 

semi-intensif est comprise entre 2 et 6 l/j. 

 La moitié des éleveurs en élevage semi-intensif vendent la quantité de lait produit 

localement aux voyageurs.    

Investigation auprès des commerçants  

 Les commerçants collectent le lait de chamelle à partir de l’élevage semi-intensif à 

raison de 4 à 10 l/j variable en fonction de l’offre et de la demande. 

 Les consommateurs achètent le lait de chamelle comme alicament. 

 Il n'existe pas de transformation du lait de chamelle, la quantité non vendue est soit 

mélangée avec du lait fermenté ou orientée vers la consommation familiale. 

 La commercialisation de la kémaria est pratiquée dans toutes les boutiques de 

commerçants de laits et produits dérivés. 

 La fabrication de la kémaria est toujours préparée à partir du lait de vache ou du lait de 

chèvre en grandes quantités (entre 40 à 60 L pour le lait de vache, et entre 10 à 15 L 

pour le lait de chèvre). 

 Le prix du kilogramme de kémaria fabriqué avec le lait de chèvre est de 1200 DA, 

tandis que le prix du kilogramme de kémaria fabriqué avec le lait de vache n’est que 

de 800 DA.  
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Chapitre II : Analyse du lait 

I. Introduction 

L’alimentation des chamelles en élevage naturel extensif est basée sur l’utilisation de 

plantes naturelles existantes dans les différents types de parcours. Tandis qu’en élevage semi-

intensif périurbain, des fourrages grossiers et des aliments concentrés sont ajoutés au régime 

alimentaire de ces chamelles.  

Afin de déterminer l’influence de l’alimentation des chamelles laitières sur la composition 

du lait produit, des analyses physico-chimiques et biochimiques sur des échantillons collectés 

à partir de deux systèmes (extensif et semi-intensif) doivent être effectuées.  

II.  Matériel et Méthodes  

II.1. Matériel  

II.1.1. Matériel biologique  

Lait  

Nous avons travaillé avec deux types. 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) au niveau de la région d’Ouargla 

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

contenant un bloc réfrigérant jusqu’au laboratoire. 

II.1.2. Appareillages petit matériel et réactifs  

Afin de réaliser notre protocole expérimental et couvrir le manque d’appareils et de 

produits chimiques, la présente étude a été réalisée avec la collaboration de 4 laboratoires : 
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- Laboratoire de Bio-Ressources Sahariennes Préservation et Valorisation, université 

d’Ouargla.  

- Laboratoire des analyses physico-chimique et biochimiques du Centre Algérien du 

Contrôle de la Qualité et de l’Emballage (C.A.C.Q.E) d’Ouargla. 

-   Laboratoire des analyses physico-chimique de la laiterie Lactosud, Ouargla.  

- Laboratoire Valorisation et Sécurité des Aliments (LAVASA) de l’Ecole Nationale 

d’Ingénieurs Sfax-Tunisie.  

Les appareilles et les réactifs utilisés au niveau de tous les laboratoires ont été présentés dans 

(annexe 3)  

II.2. Méthodologie de travail  

II.2.1. Collecte de lait  

Nos échantillons de lait ont été collectés le matin en élevage extensif et en élevage semi-

intensif à partir des chamelles en bon état de santé implanté dans la région d’Ouargla. La 

traite se fait d’une façon traditionnelle.  

Tous les informations concernant les dates de collectes, les zones, le nombre des chamelles 

traites et le régime alimentaire adapte dans chaque élevage sont présentés dans le tableau (10).    

Le lait a été recueilli dans des bouteilles en plastique neuves et sèche de 500 ml. Une 

quantité de 1 à 1,5 L de lait a été collecté pour chaque échantillon, et transportés dans une 

glacière contenant un bloc réfrigérant jusqu’au laboratoire.  

À l’arrivée au laboratoire, le lait a été divisé en deux parties. Une partie pour la fabrication 

de fromage, et l’autre partie pour faire des analyses sur le lait. La détermination de pH, 

l’acidité Dornic, la densité, la matière sèche et la matière grasse a été faite sur le lait cru. Le 

reste de lait ont été congelé à -18°C jusqu’à leur utilisation pour d’autre analyses.  
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Tableau 10: Echantillons du lait de chamelle collectés 

N° 

d’échantillonnes 

Date de collecte  

Zone 

 

 

Type 

d’élevage 

 

     Lait collecter à partir 

de  

 

 

 Type d’alimentation 

E 1 

 

17/03/2019  Oued-N’sa 

 

extensif 2 chamelles 

 

-Anabasis articulata (Baguel)  

-Tamarix aphylla (Ethle)  

-Calligonum polygonoides (Arta)  

-Moltkiopsis ciliata (Halma)  

-Zilla macroptera (chebrok) 

-Ephedra alata (Alanda) 

E 2 

 

15/09/2019 

         

Touggourt 

 

extensif 4 chamelles 

 

- Anabasis articulata (Baguel)  

- Traganum nudatum (Damrane) 

- Ephedra alata (Alanda)  

- Retama raetam (Rtem)  

- Limoniastrum guyonianum (Zeiîta) 

E 3 

 

23/09/2019  Hassi mesoude 

 

extensif 2 chamelles 

 

-Anabasis articulata (Baguel) 

-Calligonum azel (L’azale)  

-Ephedra alata (Alanda)  

-Traganum nudatum (Damrane) 

E 4 

 

09/10/2019  Frane extensif 2 chamelles  

 

-Anabasis articulata (Baguel) 

-Calligonum azel (L’azale)  

-Ephedra alata (Alanda)  

- Moltkiopsis ciliata (Halma) 

E 5 

 

14/10/2019  El-Hadjira 

 

extensif 4 chamelles 

 

- Moltkia ciliata (Halma)  

- Anabasis articulata (Baguel) 

- Traganum acuminatum (Damrane) 

- Neurada procumbens (Saadane)  

 

E 6 

 

15/01/2020  Taybatte 

 

extensif 2 chamelles 

 

-Ephedra alata (Alanda)  

-Traganum nudatum (Damrane) 

-Stipagrostis pungens (Drinn) 

-Anabasis articulata (Baguel) 
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E 7 

 

18/02/2020  N’goussa extensif 3 chamelles 

 

- Cornulaca monacantha (Hadd) 

- Traganum nudatum (Damrane)  

- Salsola tetragona (Belbel) 

E 8 

 

25/02/2020  Frane extensif 2 chamelles 

 

- Anabasis articulata (Baguel) 

- Calligonum azel (L’azale)  

- Ephedra alata (Alanda)  

- Moltkiopsis ciliata (Halma) 

E 9 

 

29/02/2020  Oued-N’sa 

 

extensif 3 chamelles 

 

-Anabasis articulata (Baguel)  

-Tamarix aphylla (Ethle)  

-Calligonum polygonoides (Arta)  

 -Moltkiopsis ciliata (Halma)  

-Zilla macroptera (chebrok)  

E 10 

 

29/02/2020  Touggourt 

 

extensif 5 chamelles 

 

-Limoniastrum guyonianum (Zeita) 

-Ephedra alata (Alanda)  

-Anabasis articulata (Baguel) 

-Anvillea radiata (Nougd) 

-Corulaca monacantha (Hadd) 

-Calligonum polygonoides (Arta)    

E 11 21/01/2019  Ouargla 

(Aïn Beida1) 

 

semi-intensif 7 chamelles  

 
1) Végétations naturels sur parcours tels que (Cornulaca 

monacantha (Hadd) ; zygophyllum album (Agga) ; 

Stipagrostis pungens (Drinn)…..)  + paille, rebut des 

dattes, son de blé, orge.  

 

E 12 

 

05/02/2019  

 

Touggourt 

(Sidi Slimane) 

 

semi-intensif 

 

5 chamelles  

 

végétations naturels sur  parcours tels que (Tamarix 

gallica (Cherrik) ; Oudneya africana (Henat l’ibel);  

(Tamarix gallica «tarfa »); Anabasis articulata 

(Baguel)…) + paille, orge, son de blé. 

E 13 04/05/2019  Ouargla 

(Mekhadma) 

 

semi- intensif 7 chamelles 

 

Végétations naturels sur parcours tels que (Anabasis 

articulata (Baguel) ; Cornulaca monacantha (Hadd) ; 

Traganum nudatum (Damrane)…..) + Paille, orge, son 

de blé. 

E 14 17/06/2019  Ouargla 

(Mekhadma) 

 

semi- intensif 5 chamelles 

 

fourrage vert cultives dans une ferme agricole, paille et 

Son de blé 
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E 15 20/09/2019  Ouargla 

(Rouissat) 

semi- intensif 4 chamelles  

 

 

 Végétation naturel sur parcours (Stipagrostis 

pungens (Drinn) ; zygophyllum album (Agga)) ; 

Cornulaca monacantha (Hadd)….)  + paille,  

Aliment de volaille (Maïs, tourteaux de soja et 

composés minérales vitaminés) 

E 16 02/10/2019  Ouargla 

(Aïn Beida2) 

 

 

        semi-

intensif 

7 chamelles  

 

Végétation naturel sur parcours (Stipagrostis pungens 

(Drinn) ; zygophyllum album (Agga) ; Anabasis 

articulata (Baguel) ;….) + luzerne, orge, son de blé. 

E 17 15/10/2019  Ouargla 

(Aïn Beida1) 

 

       semi-

intensif 

7 chamelles 

 

Végétations naturels sur parcours tels que (Cornulaca 

monacantha (Hadd) ; zygophyllum album  (Agga) ; 

Stipagrostis pungens (Drinn) ;…)  + paille, son de blé, 

orge.  

E 18 29/01/2020  Touggourt 

(Sidi Slimane) 

semi-intensif 7 chamelles  

 

Tamarix gallica (Cherrik) , Oudneya africana (Henat 

l’ibel);  (Tamarix gallica «tarfa »); Ephedra alata 

(Alanda); -Anabasis articulata (Baguel) 

+paille, orge, son de blé. 

E 19 17/02/2020  Ouargla 

(Mekhadma) 

 

semi-intensif 5 chamelles 

 

Anabasis articulata (Baguel) ; Cornulaca monacantha 

(Hadd) ; Traganum nudatum (Damrane) ; végétation 

naturel sur parcours + Paille, orge, son de blé. 

E 20 02/03/2020  

 

 

Ouargla 

(Aïn Beida1) 

 

semi-intensif 6 chamelles 

 

Végétations naturels sur parcours tels que Cornulaca 

monacantha (Hadd) ; zygophyllum album (Agga) ; 

Stipagrostis pungens (Drinn) ;  

+ paille, rebut des dattes, son de blé, orge.  
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II.2.2. Etude de la qualité microbiologique 

L’appréciation de la qualité microbienne du lait de dromadaire collecté est réalisée par le 

test de la réductase. Il s’agit de la mesure du temps de décoloration du lait additionné du bleu 

de méthylène et incubé au bain-marie à 37 °C. La rapidité de cette décoloration est 

directement proportionnelle au nombre de germes présents (Tableau 11).  

Tableau 11: Grille d’appréciation de la qualité microbienne du lait, selon Beerens et Luquet 

(1987). 

 

II.2.3. Analyses physicochimique du lait 

II.2.3.1. Mesure de pH 

Le pH est déterminé par pH-mètre (OHAUS Starter 2100) à 20°C, la valeur est lue 

directement sur le pH mètre après immersion de son électrode dans l’échantillon à analyser. 

Les mesures sont précédées d’une étape d’étalonnage par des solutions d’étalonnage de pH 

connu.   

Durée de décoloration 

(heures) 

Nombre de germes 

(germe/ml) 

Qualité microbienne du   lait 

Supérieure  à  5 heures 100000 à 200000 Bonne 

De 2 à 4 heures 200000 à 2 millions Bonne à passable 

Inférieure à 2 heures 2 à 10 millions Insuffisante 
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II.2.3.2. Acidité titrable (acidité Dornic) 

Le lait possède une acidité naturelle (caséine, phosphate, CO2, acides organiques..) et une 

acidité développée, due essentiellement au développement des bactéries lactiques qui 

transforment le lactose en acide lactique. L’acidité titrable dose ces deux acidités.  

Elle est indiquée en degrés Dornic (°D) /litre de lait (1 °D correspond à 0.1g d’acide 

lactique/litre de lait). 

La mesure de l’acidité du lait est réalisée selon la méthode de (Vignola, 2002). Celle-ci 

consiste en la mesure du volume de la solution de NaOH (0.1N) nécessaire à la titration de 

l’acidité du lait, en présence de phénophtaléine comme indicateur.  

Un échantillon de 10 ml de lait est placé dans un bécher en présence de quelques gouttes 

de phénolphtaléine à 1%, la soude Dornic est ajoutée à la burette graduée à 0,1 ml jusqu’à 

obtenir une coloration rose persistante du contenu du bécher.  

La valeur de l’acidité du lait est obtenue par la formule suivante : A=10(V/V') (g/l)  

A : quantité d’acide lactique en (g/l) 

V : volume de la solution de NaOH utilisé (ml)  

V' : volume de l’échantillon (ml)  

Pour obtenir l’acidité titrable en degrés DORNIC (°D), la valeur de A est multipliée par 10. 

II.2.3.3. Densité  

La densité du lait est déterminée à l’aide d’un lactodensimètre gradué, dans une éprouvette 

de 250 ml remplie de l’échantillon à analyser, la lecture donne directement la valeur de la 

densité (AFNOR, 1986). 
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II.2.3.4. Matière sèche  

La matière sèche totale qui est le produit résultant de la dessiccation du lait. Elle est 

obtenue par évaporation de l’eau à l’étuve réglée à 105°C pendant 3 heures (FIL- IDF 21B 

1987), le résultat est exprimé en g/l.  

Une quantité de 5 ml de lait a été ajouté dans une capsule en porcelain préalablement 

séchée dans l’étuve ; après la dessiccation des échantillonnes à l’étuve les capsules sont 

refroidies dans un dessiccateur, puis elles sont pesées dans une balance de précise. 

Les résultats sont exprimés en grammes par litre: 

(M2– M0) 1000/V.  

M0 est la masse en grammes, de la capsule vide 

M2 est la masse en grammes de la capsule et du résidu après dessiccation et refroidissement. 

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

II.2.3.5. Teneur en Cendres 

Les cendres sont déterminées par l’incinération des matières sèches dans le four à moufle 

pendant 4heures à 550°C (Marshall, 1993), les résultats sont exprimés en g/l. 

II.2.4. Analyses des composants biochimiques  

II.2.4.1. Dosage de l’azote total, l’azote protéique et l’azote non protéique 

La concentration en protéines totale, protéines caséinique et protéines sériques est estimée 

en fonction de sa teneur en azote total (AT), azote non caséinique (ANC) et azote non 

protéique (ANP) selon la méthode Kjeldahl (ISO 8968-1 :2001) (annexe 4).  

La première étape de la méthode kjeldahl consiste à réaliser une minéralisation avec de 

l’acide sulfurique. Cette étape permet la transformation de l’azote organique en azote minéral 

sous forme ammoniacale (NH4)2SO4 par l’action de l’acide sulfurique et de chaleur.  
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La seconde étape est la distillation de l’ammoniac à l’aide d’une base forte (NaOH 10N) 

dans un appareil automatique à la vapeur. Le distillat est recueilli dans une solution d'acide 

borique en présence d’indicateur coloré.  

La dernière étape est la titration ; la solution de borate d’ammonium formée est titrée par 

l’acide sulfirique 0,1N jusqu’au virage de couleur. 

II.2.4.2. Détermination de la teneur en matière grasse  

La teneur en matière grasse est déterminée selon la méthode acido-butyrométrique de 

Gerber (AFNOR, 1993) (Annexe 5).  

La méthode est basée sur la dissolution des protéines par l’acide sulfurique et la séparation 

de la matière grasse du lait ou des produits laitiers par centrifugation du butyromètre, la 

séparation étant favorisée par l’addition d’une petite quantité d’alcool amylique. La teneur en 

matière grasse est donnée par la lecture directe sur l’échelle du butyromètre. 

II.2.4.3. Détermination de la teneur en lactose  

La teneur en lactose a été déterminée par l’appareil Lactoscan Ultrasonic. Une quantité de 

lait cru de chamelle a été versé dans un bécher en plastique et place directement dans 

l’appareil. Les résultats ont été affichés sur l’écran de l’appareil après 5 min (annexe 6).     

II.2.4.4. Analyses des éléments minéraux 

1) Dosage de calcium 

La teneur en calcium a été déterminée par la méthode titrimétrique ISO 12081 :2010. La 

totalité du calcium du lait est mise en solution et les matières protéiques sont précipitées par 

l'acide trichloracétique. Le calcium contenu dans le filtrat est précipité sous forme d'oxalate de 

calcium, qui est séparé par centrifugation et titré à l'aide de permanganate de potassium 

(annexe 7). 
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2) Dosage de Sodium (Na), potassium (K), magnésium (Mg), zinc (Zn), fer (Fe) et cuivre 

(Cu)    

Les éléments minéraux tels que sodium ; potassium ; magnésium ; zinc ; fer et cuivre sont 

dosés par spectrométrie d'absorption atomique (flamme air-acétylène) selon le protocole de 

(Adrian et al., 1980) (annexe 8).  

Après la détermination de la MST (matière sèche totale) par séchage à 105°C et la 

détermination des cendres par incinération à 550°C, les cendres subissent une attaque acide 

par l’acide chlorihdrique concentre (25ml) sur une plaque chauffante. Avant l’évaporation 

complète des acides 25 ml de l’eau ultra pure est ajoutée chaque fois jusqu’à la disparition de 

la vapeur blanche. Le liquide résulté est filtré par papier filtre et le volume est complété à 50 

ml par l’eau ultra pure pour chaque échantillon.  

II.2.4.5. Analyses des données    

Pour comparer entre le lait de chamelle collecté à partir de deux systèmes d’élevage le 

traitement des données de l’analyse physico-chimique et biochimique a été effectué par une 

analyse statistique de variance (ANOVA) à un facteur, à l’aide du logiciel SPSS (Statistical 

Package for Social Sciences, v 26). Les valeurs de P inférieurs à 0,05 ont été considérées 

comme statistiquement significatives.  

III. Résultats et discussions 

III.1. Evaluation de la qualité hygiénique du lait 

Outre la mesure du pH et de l’acidité titrable, la fraicheur du lait collecté a été évaluée par 

l’estimation de sa charge en micro-organismes mésophiles. 

L’activité métabolique des bactéries présentes dans le lait s’apprécie par la modification du 

potentiel d’oxydo-réduction dû au pouvoir réducteur de certaines espèces microbiennes 

(Petransxiene et Lapied, 1981). Ainsi, la rapidité de la décoloration du bleu de méthylène est 

directement proportionnelle au nombre des germes présents (Larpent et al., 1997). 
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Le test sommaire de la réductase appliqué a montré, pour l’ensemble des échantillons 

analysés, que la décoloration du bleu de méthylène a lieu à des durées supérieures à 5 heures. 

Ce lait, qui pourrait avoir de ce fait une charge microbienne comprise entre 2 ×105
 et 2 

×106 bactéries / ml (Larpent et al., 1997), peut être considéré comme ayant une bonne qualité 

hygiénique. Notons que certains échantillons du lait testés étaient congelés avant d’être 

analysés. 

Selon Larpent et al. (1997), ce traitement de refroidissement retarde considérablement, la 

durée de réduction des colorants. Faye et Loiseau (2002) estiment toutefois que le 

refroidissement freine la croissance bactérienne mais n'élimine pas les micro-organismes 

présents dans le lait. Il favorise toutefois la prédominance de micro-organismes 

psychrotrophes, peu réducteurs. 

III.2. Résultats de la composition physico-chimique du lait  

Les résultats des caractéristiques physico-chimiques du lait de chamelle collecté à partir de 

deux systèmes d’élevage sont présentés dans le tableau (12). Les valeurs données représentent 

la moyenne de trois essaies pour chaque échantillonne collectée à partir les deux systèmes.  

Tableau 12: Caractéristiques physico-chimiques des échantillons du lait 

Paramètres Extensif Semi-intensif P-value 

pH 6,40 ± 0,09 6,54±0,12 0,019 

acidité 16,25±0,64 16,86±0,97 0,135 

densité       1,028±0,00 1,028±0,00 0,311 

MST g/l 106,72±8,15 108,10±14,86 0,815 

cendre g/l 7,66±1,44 7,24±1,76 0,579 

P ˂ 0,05 : différence significative 

p ≥ 0,05 : différence non significative 

MST: matière sèche totale  
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III.2.1.  pH et acidité Dornic  

Le pH du lait est un indice très important qui peut déterminer son état de fraîcheur. Il joue 

un rôle très important sur la transformation du lait en produits dérivés et détermine la qualité 

du produit final (Abbas et al., 2013). 

Les valeurs du pH enregistrées pour les deux types de laits ont révélé qu’il y a une 

différence significative (P ˂ 0,05) entre le pH du lait collecté à partir de système extensif et 

semi-intensif (tableau 12). Le pH du lait issu de système semi-intensif est supérieur à celui du 

lait issu de l’élevage extensif avec une valeur de 6,54 contre 6,40 respectivement. Ces 

variations sont dues probablement au type d’alimentation car le pH ainsi que le goût du lait 

peuvent dépendre de la nature des fourrages et de la disponibilité en eau (Gorban et Izzeldin, 

1997) d’une part, et d’un autre part à la qualité hygiénique des échantillons de lait ; en effet un 

pH élevé indique une meilleure qualité hygiénique du lait. 

Ces valeurs sont globalement similaires à celles rapportées dans la littérature.  

Konuspayeva (2007) signalent que le pH du lait de chamelle varie de 6,2 à 6,6. Selon Yagil 

(1985) Le lait camelin est légèrement plus acide que le lait humain (7,01) ou le lait bovin 

(6,6). Ceci peut être dû à une forte concentration en acides gras volatiles et à la teneur 

relativement élevée en vitamine C du lait de dromadaire (Saley, 1993).  

Ces résultats sont relativement comparables avec ceux rapportés dans de nombreux travaux 

ayant travaillés sur le lait de chamelle conduite selon différentes systèmes d’élevage ; Alwan 

et al. (2014) au Maroc ont signalées que la moyenne du pH du lait de chamelle conduite en 

élevage extensif est de 6,43; Fguiri et al. (2018) en Tunisie ont signalées que le pH du lait de 

chamelle en élevage extensif est de 6,29 et en élevage semi-intensif est de 6,46 ; 

Benmohamed (2019) en Algérie a signalé que le pH en extensif est de 6,59 et en semi intensif 

est de 6,58.  

En revanche, l’acidité titrable donne une indication sur l'âge du lait autrement dit sur sa 

qualité bactériologique (Guiraud, 2012) et elle correspond à la détermination de l’acide 

lactique formé dans le lait.   

L’acidité titrable du lait est inversement proportionnelle à son pH (Mathieu, 1998). Pour le 

lait camelin il n’existe pas une relation directe avec le pH et l’acidité titrable, il est important 
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de préciser que le lait camelin caractérisé par un effet tampon plus élevé par rapport au lait 

bovin permet d’expliquer l’absence de relation directe entre le pH et l’acidité titrable (Yagil 

(1982) ; Kamoun et Bergaoui (1989) ; Ramet (1989) ; Abu Tarbousch (1996))   

Aucune différence significative (p ≥ 0,05) n’est notée dans les valeurs de l’acidité 

enregistrées pour le lait collecté à partir de système extensif (16,25±0,64) et celui collecté à 

partir de système semi-intensif (16,86±0,97) (tableau 12). Ces résultats sont en accord avec 

les résultats rapportés par Benmohamed (2019) correspondant à la même région. Par ailleurs, 

nos résultats sont différents de ceux rapportés par Shuiep et al., (2008) ; Babiker et El-Zubeir 

(2014) ; Fguiri et al., (2018) soit de 14°D ; 18°D ; 17°D respectivement pour l’acidité du lait 

collecté à partir de l’élevage extensif, et 15°D ; 19°D ; 16°D respectivement pour le lait 

collecté à partir de l’élevage semi-intensif.  

III.2.2. Densité  

La densité du lait dépend directement de la teneur en matière sèche et liée fortement à la 

fréquence d’abreuvement de l’animal (Boudjenah-Haroun, 2012). La densité des échantillons 

du lait camelin se situe dans l'intervalle de 1,023 et 1,033 (Saboui et al., 2009). 

Les valeurs de la densité des échantillons du lait de chamelle conduite selon deux systèmes 

(extensif et semi-intensif) sont identiques de 1,028±0,00. Elles sont inférieures à la densité du 

lait bovin, Boudjenah-Haroun (2012) (1,034) ; Medjour (2014) (1,032).  

De plus, ces valeurs sont inférieures à celles rapportées par Benmohamed (2019) et 

Babiker et El-Zubeir (2014) dans les deux systèmes d’élevage. Elles sont respectivement 

égales à (1,029 et 1,032) en élevage extensif et (1,0296 et 1,030) en élevage semi-intensif.  

III.2.3. Matières sèches totale   

Les résultats présentés dans le tableau 12 ne montrent pas une différence significative pour 

la matière sèche totale du lait de deux systèmes. Elle est de l'ordre de 106,72g/l ±8, pour lait 

collecté à partir de l’élevage extensif et de 108,10g/l ±14,86, pour celui collecté à partir de 

l’élevage semi-intensif. La teneur moyenne obtenue pour la matière sèche du lait collecté à 

partir du système extensif est inférieur à celle rapporté par Alwan et al. (2014); Arroum et al. 

(2015) et Fguiri et al. (2018) (117,4 g/l ; 141,5g/l ; 116,3g/l, respectivement) ; alors qu’elle est 
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proche de celle rapporté par Abbas et al. (2013) et Ahmed Abdel-Hameid et al. (2014) (109 

g/l ; 108 g/l, respectivement) ; et supérieur à celles rapportées par Khaskheli et al. (2005) ; 

Alaoui-Ismaili et al. (2016) (97,4 g/l ; 104,2 g/l, respectivement). Tandis que la teneur 

moyenne obtenue pour la matière sèche du lait collecté à partir du système semi-intensif est 

similaire à celle rapporté par Benmohamed (2019) et Arroum et al. (2015) (109.77g/l ; 

109,17g/l, respectivement). 

Selon Ramet (1994) une des principales caractéristiques du lait camelin était sa teneur en 

matière sèche réduite par rapport à celle des laits des autres espèces. Généralement, la teneur 

totale en matière sèche dans le lait de chamelle est inférieure à celle du lait de bufflonne 

(147,3 g/l) Khaskheli et al. (2005), ou du lait de vache (126 g/l) Boudjenah-Haroun (2012). 

La teneur en matière sèche peut être affectée par plusieurs facteurs tels que le stade de 

lactation, la quantité de l'eau disponible pour les animaux, la variation saisonnière, le rang de 

lactation, le nombre de mise bas (Yagil (1982) ; Bengoumi et al., (1994) ; Khaskheli et al., 

(2005)). Khaskheli et al. (2005) ont noté que le taux de la matière sèche est inversement 

proportionnel à la teneur en eau, en été au moment de la haute température la chamelle sécrète 

une grande quantité de lait dilué avec une faible teneur en matière grasse. 

III.2.4. Cendres    

La teneur en cendre des échantillons de lait analysés est égale à 7,66 g/l ±1,44 et 7,24 g/l 

±1,76 respectivement pour le lait issu de chamelles conduites en extensif et celui de celles 

conduites en semi- intensif (Tableau 12). L'analyse statistique ne montre pas de différence 

significative (p ≥ 0,05). 

Ces chiffres sont comparables à ceux rapportés par Benmohamed (2019) avec 8.28 g/L en 

élevage extensif et 8.35 g/L en élevage semi-intensif et Arroum et al., (2015) avec 8,71 g/l en 

élevage extensif et 8,97 en élevage semi-intensif. Cependant, elles étaient similaires à celles 

citées par Ayadi et al., (2019) avec 7,9 g/l dans le lait de deux systèmes.  

Selon la littérature, la teneur en cendre dans le lait de chamelle varie de 6 à 10.5 g/l, dont 

une moyenne de 7.9 ± 0.9 g/l (Konuspayeva et al., 2009). Haddadin et al. (2008) ont déclaré 

que les fluctuations du niveau de minéraux soient dues aux différences d'alimentation, de 

race, de consommation d'eau et de procédures analytiques. La teneur en cendre peut varier 
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également en fonction du stade de lactation (Farah (1993) ; Siboukeur (2007) ; Hadef et al., 

(2018) et Abdalla et al., (2015)). 

III.3. Résultats de la composition biochimique du lait  

Afin de situer la richesse relative du lait de dromadaire collecté, nous avons dosé les 

principaux composants biochimiques des différents laits collectés (Tableau 13) 

Tableau 13 : caractéristiques biochimiques du lait de chamelle collecté à partir de système 

extensif et semi-intensif.  

paramètres extensif semi-intensif P-value 

lactose g/l 37,28±3,57 35,56±3,82 0,326 

Matière grasse g/l 32,84±4,84 29,94±3,65 0,144 

Protéine g/l   28,70±3,07 33,11±4,85 0,035 

Caséines g/l  19,26±2,78 23,48±4,07 0,020 

Protéines sériques g/l  9,43±1,41 9,63±1,43 0,761 

P ˂ 0,05 : différence significative 

p ≥ 0,05 : différence non significative  

III.3.1. Protéines totales, caséines et protéines sériques   

 D’après l’analyse statistique a indiqué qu’il y a une différence significative (P ˂ 0,05) 

enregistré pour la teneur en protéine dans le lait de deux systèmes (Tableau 13). Nous avons 

enregistré une teneur élevé pour les échantillons collectés à partir de l’élevage semi-intensif 

(33,11 g/l ±4,85) contre 28,70 g/l ±3,07 pour les échantillons prélevés à partir de l’élevage 

extensif. Nous avons constaté que l’alimentation a une influence sur la concentration en 

protéines dans le lait. 

Ces résultats sont proches de ceux rapportés par d’autre auteurs ayant travaillé sur la 

composition du lait de chamelle conduite selon différents systèmes d’élevage. Sutton (1989); 

Khaskheli et al. (2005) et Ayadi et al. (2019) signalent que les niveaux élevés de suppléments 

alimentaires pour l’alimentation des chamelles en stabulation ainsi que l'apport en eau ont 

directement affecté la quantité protéique du lait. Plusieurs travaux tels que : Shuiep et al. 

(2014) ; Medjour (2014) ; Arroum et al. (2015) ; Fguiri et al. (2018) et Ayadi et al. (2019) ont 
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confirmé que le lait collecté à partir d’élevage intensif est plus riche en protéine que le lait 

collecté à partir d’élevage extensif.  

Caséines 

La caséine représente la grande partie des protéines du lait. Elle joue un rôle très important 

sur la technologie de transformation du lait en fromage et la détermination du rendement 

fromagère. La teneur moyenne en caséines des échantillons de lait collecté à partir de 

l’élevage extensif est égale à 19,26g/l±2,78, soit 67 % des protéines totales. Tandis que la 

teneur moyenne en caséines des échantillons de lait collecté à partir de l’élevage semi-intensif 

est égale à 23,48±4,07, soit 70 % des protéines totales. L’analyse statistique indique que la 

différence enregistrées est significative (P ˂ 0,05) (tableau 13). Ces valeurs sont situées dans 

l’intervalle (entre 19 et 28 g/l) à cité par la littérature à savoir (Abulehia (1987) ; Attia et al., 

(2000) ; Khaskheli et al., (2005) ; Siboukeur (2007) ; Kamoun et Jemmali (2012) et 

Boudjenah-Haroun (2012)).  

D’après ces résultats, nous pouvons souligner que la teneur en caséines est corrélée avec la 

teneur en protéines totales. Cela peut supposer que l’alimentation des chamelles à une 

influence sur la teneur en protéine et en particulier sur la teneur en caséine. De plus, certains 

auteurs montrent que les conditions saisonnières influent sur la teneur en caséine car cette 

dernière diminue pendant la période estivale (Abu-Lehia (1987) et Kamoun (1994)).  

Protéines sériques 

La teneur en protéines sériques du lait analysé dans les deux systèmes d’élevage extensif et 

semi-intensif est de l’ordre de 9,43 ±1,41 g/l ; 9,63 ±1,43 g/l respectivement (Tableau 13). 

Les résultats de l'analyse statistique indiquent qu’il n’y a pas eu de différence significative 

pour la teneur en protéines sériques dans les deux laits (p≥0.05). 

Ces résultats sont similaires à ceux cités par Abu-Lehia (1987) (9g/1) ; Boudjenah-Haroun 

(2012) (9,21 g/l). Cependant, ils sont supérieurs à ceux cités par Kamoun et Jemmali 

(2012) (5,1g/l) et Mosbah (2019) (6,11g/l). Ce taux important en protéines sériques du lait 

camelin est d’un grand intérêt du fait que c’est dans cette fraction qu’on retrouve des facteurs 

antibactériens particulièrement puissants (lysozyme, lactoferrine et les immunoglobulines…) 

(Elagamy, 2000). 
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III.3.2. Teneur en lactose 

La teneur moyenne en lactose est égale à 37,28g/l±3,57 et 35,56g/l±3,82 respectivement 

pour le lait issu de chamelles conduites en élevage extensif et celles conduites en élevage 

semi-intensif (tableau 13). L’analyse statistique ne montre pas de différence significative (p ≥ 

0,05) entre les deux valeurs. On peut constater que la teneur en lactose ne peut être pas 

modifiée par la pratique de l’alimentation. Ces valeurs sont similaires à celles rapportées par 

Khaskheli et al. (2005) ; Boudjenah-Haroun (2012) ; Ahmed Abdel-Hameid et al. (2014) de 

36.5g/l ; 35.23 g/l et 38 g/l, respectivement. 

Toutefois, elles sont inférieures à celle rapportée par Babiker et El-Zubeir (2014) et Shuiep 

et al. (2014) Au Soudan de 46,7 g/l et 47,4 g/l en élevage semi-intensif et de 44,7 g/l et 

44,5g/l en élevage extensif. Abbas et al. (2013) ont déclaré que la teneur en lactose du lait de 

dromadaire varie entre 24,0 et 58,0 g/l.  

La teneur en lactose du lait camelin peut varier selon l’état d’hydratation de l’animal. En 

effet, El-Hatmi et al. (2003) ainsi que Shuiep et al. (2008) ont constaté que le taux du lactose 

du lait des chamelles abreuvées est nettement plus élevé que celui des chamelles assoiffées.  

Cette constatation peut s’expliquer par le fait que dans l’élevage nomade traditionnel les 

animaux marchent quotidiennement sur de longues distances à la recherche d’eau et de 

pâturages. Cet exercice pourrait entraîner une plus grande dissipation d’énergie.   

III.3.3. Matière grasse  

La matière grasse du lait est considérée comme un composant très important. En effet, elle 

considère le premier constituant à être largement utilisé comme base pour faire varier le prix 

du lait. Et l’attention portée sur la composition du lait est basé surtout sur sa concentration en 

graisse (Sutton, 1989).  

La valeur moyenne relevée pour la teneur en matière grasse dans le lait de chamelle dans 

cette étude est de 32,84g/l±4,84 pour le lait collecté à partir de système extensif contre 

29,94g/l±3,65 pour le lait collecté à partir de système semi-intensif. L’analyse statistique 

montre une différence non significative entre les deux valeurs (p ≥ 0,05) (tableau 13). Ces 
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valeurs sont similaires à celles citée par Benmohamed (2019) dans la même région d’étude 

avec 31.94 g/L et 29.78 g/L pour le lait de l’élevage extensif et semi-intensif respectivement.  

Toutefois ces valeurs sont inférieures à celles rapportées par certains auteurs Shuiep et al. 

(2014) ; Arroum et al. (2015) ; Fguiri et al. (2018) où ils ont signalé que la teneur en matière 

grasse est significativement plus élevée dans le lait de chamelle collecté à partir de l’élevage 

extensif (39,3 g/l ; 42,87 g/l et 34,75g/l, respectivement) par rapport à celui collecté à partir de 

l’élevage semi-intensif (32,66 g/l ; 36,3 g/l et 26 g/l, respectivement). Ces fluctuations dans 

les résultats seraient probablement dues au type de fourrage consommé par l’animal. Sanz 

Sampelayo et al. (2007) ont indiqué que la matière grasse contenue dans l’aliment affecte la 

quantité et la composition de la matière grasse du lait. Ainsi, Shuiep et al. (2008) ont conclu 

que la supplémentassions en concentrés énergétiques diminuait la teneur en matière grasse du 

lait.  

La teneur en MG du lait camelin semble dépendre non seulement de l’apport alimentaire 

mais aussi du stade de lactation. Elle est maximale au cours des premiers jours de lactation, 

minimale durant le deuxième ou le troisième mois de lactation et s’accroit ensuite jusqu’à la 

fin de lactation (Schultz et al., 1990). 

III.4. Composition minérale  

Pour déterminer l’influence de l’alimentation sur la composition minérale particulière du 

lait de chamelle, nous avons effectué un dosage des éléments minéraux caractéristiques tels 

que Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn et Cu.  Les résultats sont présentés dans le tableau 14. 

Tableau 14: composition minérale du lait de chamelle collecté à partir de deux systèmes 

d’élevage extensif et semi-intensif  

paramètres Extensif Semi-intensif P-value 

calcium (Ca) mg/l   769,34 ± 182,43 835,34 ± 343,51 0,686 

Magnésium (Mg) mg/l  25,56 ± 7,38 49,68 ± 16,03 0,077 

sodium (Na) mg/l  692,29 ± 61,42 852,50 ± 120,91 0,110 

potassium (K) mg/l  1241,90 ± 378,91 1010,50 ± 169,23 0,389 

Fer (Fe) mg/l  4,51 ± 2,17 2,72 ± 0,55 0,238 
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zinc (Zn) mg/l  4,95 ± 2,08 4,82 ± 1,74 0,938 

cuivre (Cu) mg/l    Non détecte Non détecte - 

P ˂ 0,05 : différence significative 

p ≥ 0,05 : différence non significative  

- Calcium (Ca): La teneur en calcium enregistrée lors de la présente étude pour le lait 

collecté à partir de l’élevage extensif est de 769,34 mg/l, contre 835,34 mg/l pour le lait 

collecté à partir de l’élevage semi-intensif.  Ces résultats sont comparables avec ceux rapporté 

par Benmohamed (2019) qui a noté une différence significative entre la teneur en calcium du 

lait de chamelle collecté à partir de l’élevage extensif (1090,59 mg/l) contre (765,07 mg/l) 

pour celui collecté à partir de l’élevage semi-intensif. Yagil (1982) et Konuspayeva (2007) 

ont signalé que la teneur en calcium baisse en cas de déshydratation et selon la variation 

saisonnière. Le lait demeure la source principale de calcium. Cet élément est un constituant 

essentiel pour la croissance et le développement osseux du nouveau-né en croissance (Mercha 

et al., 2019). 

- Magnésium (Mg): la teneur en magnésium enregistrée est égale à 25,56 mg/l et 49,68 mg/l 

respectivement pour le lait issu de l’élevage extensif et celui issu de l’élevage semi-intensif 

(tableau 14). Ces valeurs se situent dans la fourchette des valeurs rapportées par (Aludatt et 

al., 2010) ayant travaillé sur le lait de chamelle en Jordanie.  

Néanmoins les laits collectés semblent être moins riches comparativement aux teneurs plus 

élevées (107,18 – 111,31 mg/l) signalées par Boudjenah-Haroun (2012). Selon Bengoumi et 

al. (1994), les variations des teneurs du lait en magnésium, qui joue le rôle d'activateur de 

plusieurs enzymes, sont essentiellement liées à l'apport alimentaire en cet élément. Comme le 

calcium, une grande partie de magnésium se trouve sous forme liée au sein de la micelle de la 

caséine (Boudjenah-Haroun, 2012) 

- Sodium (Na) et Potassium (K): La teneur en sodium et potassium de lait collecté à partir de 

l’élevage extensif est de l’ordre de 692,29 mg/l et 1241,90 mg/l respectivement, contre 

(852,50 mg/l et 1010,50 mg/l, respectivement) pour le lait collecté à partir de l’élevage semi-

intensif (tableau 14).  
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La teneur en sodium est assez similaire aux valeurs rapportées par (Mercha et al., 2019). 

Cependant elle est supérieure à celle rapportée par Sboui et al. (2009) et Aludatt et al. (2010). 

Par ailleurs, pour la teneur en potassium nous avons enregistré des résultats inférieurs à celle 

rapportées par Sawaya et al. (1984) ; Sboui et al. (2009) et Mercha et al. (2019) 

(1453,845±21,108 mg/l ; 2460 mg/l et 1511,7±39,1 mg/l, respectivement). D’après Aludatt et 

al. (2010) les variations des teneurs en Na et K peuvent être attribués à l'effet de la chaleur 

saisonnière, de la consommation d'eau, du système de l’alimentation et du stade de la 

lactation. 

- Fer (Fe) : Les valeurs de fer des échantillons de lait de chamelle enregistrées dans cette 

étude se situent en moyenne à 4,51 mg/l pour le lait d’extensif et 2,72 mg/l pour le lait de 

semi-intensif (tableau 14). Nous avons constaté que la teneur en fer est légèrement supérieure 

dans lait collecté à partir de l’élevage extensif, selon Mercha et al. (2019) la teneur en fer 

varie de façon plus aléatoire en fonction de l'alimentation de la femelle.  

Les valeurs de fer des échantillons du lait de chamelle enregistré dans cette étude sont 

similaires à celle rapportées par de nombreux auteurs Bengoumi et al. (1994) (3.41mg/1) ; 

Konuspayeva (2007) (2,02 mg/l) ; Boudjenah-Haroun (2012) (2,39) ; Mercha et al. (2019) 

(3,446 mg/L). Le fer est indispensable au transport de l'oxygène par l'hémoglobine (Mercha et 

al., 2019) le lait de chamelle connu par sa richesse en fer par rapport au lait des autres 

espèces. Il pourrait être une meilleure alternative au lait humain pour les nourrissons âgés de 6 

à 12 mois cette suggestion est soutenue par le fait que la majorité du fer dans le lait de 

chamelle se trouve dans la fraction de faible moléculaire qui est facilement accessible pour 

l'absorption intestinale (Al-Awadi et Srikumar (2001) ; Aludatt et al., (2010)). 

- Zinc (Zn) : La teneur en zinc des laits analysés est de l’ordre de 4,95 mg/l pour le lait de 

l’élevage extensif et de 4,82 mg/l pour le lait de l’élevage semi-intensif. Ce résultat est 

similaire à celui citée par Sawaya et al. (1984) (4.47mg/L). Cependant elle est supérieure à 

celle rapport par Bengoumi et al. (1994) avec (2.87 mg/1) et Boudjenah-Haroun (2012) (3,53 

mg/l). Selon Mouhaddach et al. (2016) le zinc est un composant essentiel pour de nombreuses 

enzymes tissulaires nécessaires à l'organisme. 
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IV. Conclusion    

L’alimentation c’est un facteur très important pour la conduite de l’élevage des animaux. 

En élevage camelin le passage du système traditionnel extensif au système semi-intensif est 

basé notamment sur le changement de pratique de l’alimentation. Elle est basée sur 

l’introduction des fourrages et des complémentations.  

Dans ce contexte, le présent chapitre s’est intéressé sur la composition du lait de chamelle 

selon les deux systèmes d’élevage extensif et semi-intensif, pour déterminer l’influence de la 

pratique de l’alimentation sur l’aspect qualitative du lait.  

D’après les résultats enregistrés nous n’avons pas enregistré une grande différence 

significative exceptée pour le pH, la teneur en protéine totale et en caséines. Ces derniers sont 

très élevés dans le lait des chamelles issu de l’élevage semi-intensif. Le taux de protéine dans 

le lait et notamment la concentration en caséine joue un rôle très important sur la technologie 

de transformation le lait en fromage. Il peut affecter sur le rendement fromager et le temps de 

coagulation.   

En revanche la composition minérale du lait n’est pas vraiment affectée par la pratique de 

l’alimentation.  

Ces résultats auxquels nous somme aboutis pourraient militer en faveur de l’intensification 

de dromadaire en attendant de faire une analyse plus poussée notamment sur la qualité 

diététique du lait de chamelle.   
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Chapitre III : Etude des propriétés technologiques du lait de chamelle 

I. Introduction 

Cette étude consiste à la valorisation du lait de chamelle en essayant de fabriquer un 

fromage appelé « kemaria », traditionnellement fabriqué par le lait de chèvre, en utilisant des 

enzymes coagulantes appropriées. Afin de déterminer l’impact de l’alimentation sur les 

caractéristiques technologiques du lait de chamelle, dans cette partie nous avons essayé de 

transformer le lait de chamelle collecté à partir les deux systèmes d’élevage en fromage 

traditionnel connu localement par le nom kémaria ou takamarit.  

II. Matériel et méthodes  

II.1. Matériel biologique  

II.1.1. Lait  

Deux types de lait ont été utilisés : Un lait collecté à partir des chamelles conduites en 

élevage extensif et le deuxième à partir de l’élevage semi intensif de la région d’Ouargla 

II.1.2. Enzyme coagulante 

Dans la présente étude la présure utilisée est la chymosine commerciale « CHY-MAX ®M 

2500 powder NB de Chr-Hansen 2970 Horsholm, Danemark » obtenue à partir de la laiterie 

« Lactosud » d’Ouargla-Algérie.  

II.2. Méthodologie 

Pour la fabrication de la Kemaria, nous avons suivi la méthodologie récapitulée dans la 

figure 17. 

 

 



Partie expérimentale                               Chapitre III : Fabrication de kémaria   

 

77 

 

 

Figure 17: Protocole expérimental des analyses de kémaria à partir le lait de chamelle 

II.2.1 Obtention la dose de l’enzyme coagulante chymax-M  

La chymax-M utilisée est sous forme de poudre. Selon les recommandations, cette dernière 

doit être diluée avant son utilisation dans l’eau. Une préparation enzymatique diluée à 20% 

(1/5) et une autre à 10 % (1/10) ont été donc obtenues. Des tests préliminaires ont été réalisés 

sur l’activité coagulante de l’enzyme, en suivant les recommandations indiquées dans la fiche 

technique parvenue avec l’enzyme ainsi que le protocole proposé par (Konuspayeva et al., 

2014). Le teste a été fait sur le lait de chamelle vendu dans les boutiques de commercialisation 

le lait et les produits laitiers.   
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Après la dilution nous avons essayé différentes concentrations pour déterminer la 

concentration celle pourrait être utilisée pour coaguler notre échantillon. Le tableau 15 

présente le protocole utilisé : 

Tableau 15: Evaluation du rendement en fonction de volume et de concentration de l’enzyme 

« chymax-M » 

Dilution à 20%  Dilution à 10% 

 Quantité du lait  Volume  de l’enzyme  Quantité du lait  Volume de l’enzyme 

200ml    4 µl 200 ml  4 µl 

200ml   8 µl 200 ml  8 µl 

200ml 10 µl 200 ml  10 µl 

II.2.2. Fabrication du fromage traditionnel kémaria à partir du lait de chamelle  

Pour fabriquer la kémaria à partir du lait de chamelle nous avons suivi les étapes utilisées 

pour fabriquer ce type de fromage à partir du lait de vache ou de chèvre. Les étapes sont 

illustrées dans les figures (15) et (18). 

Le lait cru subit d’abord une thermisation qui est une forme amoindrie de pasteurisation. 

Son objectif principal est la destruction des bactéries pathogènes qui pourraient se trouver 

dans le produit, sans modifier autant ses caractéristiques technologiques. Elle consiste à porter 

le lait à une température de 63ºC pendant 16 secondes (Cuq, 2007).  

Après le traitement thermique le lait est réparti dans des béchers de 500ml. L’emprésurage 

du lait a été fait à 37°C et laisse coaguler jusqu’à la séparation de deux phases (lactosérum et 

caillé). On verse le mélange sur un tissu filtrant pour faciliter l’égouttage. Le dispositif est mis 

dans des moules d’égouttage pour prendre la forme et laisse au réfrigérateur durant une nuit. 

Le poids du lait et du caillé est noté pour servir au calcul du rendement selon l’équation 

suivante :  

Le rendement = le poids du caillé/ Le poids du lait x 100 

Nous avons obtenu deux types de fromages ; celui fabriqué avec le lait de l’élevage 

extensif était codé (FL-ext) et celui fabriqué avec le lait de l’élevage semi intensif est codé 
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(FL-s.int). Le fromage obtenu de chaque échantillon a été pesé puis emballé dans des boites 

en plastique stériles et conservé au réfrigérateur à 4°C avant d’effectuer toutes les analyses 

nécessaires. 

 

                   
             Lait de chamelle                 Moulage dans des moules 
                

                                                                                           
              Chauffage 37-39 °C             Egouttage dans                 Fromage Kémaria 

                                                            un tissu filtrant                   
 

                                          
              Emprésurage                         Découpage après 2 h  

              (25 μL/500mL)                             de coagulation  
 

Figure 18: Présentation photographiques des différentes étapes de la préparation de kémaria à 

partir du lait de chamelle 

II.2.3. Analyses physico-chimiques et biochimiques de deux fromages  

II.2.3.1. pH  

Le pH est mesuré à l’aide d’un pH-mètre des matières solides (Metrohm 744) (Annexe 9), 

la valeur est lue directement sur le pH mètre après immersion de son électrode dans 

l’échantillon à analyser.  
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II.2.3.2. Teneur en matière sèche   

L’extrait sec total est déterminé à l’aide d’une étuve réglée à 105 ± 2 °C. Cinq gramme de 

fromage sont pesés à l’aide d’une balance analytique ; après l’homogénéisation de la pâte 

fromagère. Et placée dans une étuve à une température de 105°C pendant 24 heures. Puis les 

prises des essais sont mesurées à 10-4 g près, et la matière sèche est exprimée en pourcentage 

pondéral par le restant après dessiccation « ISO 5534 citée par (Multon, 1997) ». 

Les résultats sont obtenus selon la formule suivante : 

(M2-M0) / (M1-M0) x 100 

M0 : la masse de la capsule vide  

M1: la masse de la capsule et la masse du fromage avant étuvage  

M2 : la masse de la capsule et la masse du fromage après étuvage dessiccation    

 Le taux d’humidité (Hm) est ensuite calculé à l’aide de la teneur en matière sèche, 

selon la formule suivante :     Hm = 100 – EST 

II.2.3.3. Teneur en cendres  

La teneur en cendre est désignée également la quantité totale des minéraux présents dans 

un aliment, elle est déterminée selon la méthode (NF V04-208, 1989). Le principe de la 

méthode est par l’incinération de la matière sèche dans un four à moufle à 550°C. Après 

l’incinération, les échantillons sont placés dans un dessiccateur jusqu’à refroidissement puis 

les pesées.  

Le taux des cendres est calculé selon l’équation suivante : 

% Cendres = (a-b) /(c-b) x 100 

a : Poids de l’échantillon incinéré + poids de la capsule. 

b : Poids de la capsule vide. 
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c : Poids de l’échantillon  + poids de la capsule. 

II.2.3.4. Détermination de la teneur en matière grasse 

Le taux butyreux du fromage est déterminé par la méthode acido-butyrométrique de Van 

Gulick « méthode de GERBER » (ISO 3433-2008) (annexe 10)  

II.2.3.5. Dosage de l’azoté totale pour détermination la teneur en protéine  

Nous avons utilisé la méthode Kjeldahl (ISO 8968-1 :2001) pour doser les matières azotées 

totales dans le fromage (kémaria) fabrique au lait de chamelle.  

Dans un récipient de minéralisation (matras) contenant 1g du fromage, on introduit 10 mL 

d’acide sulfurique et 1 g de catalyseur, l’étape de minéralisation a été faite pendant 4 heures. 

La fin de l’opération est marquée par le virage de la solution en une solution transparente 

expliquée par la transformation de tout l’azote organique du fromage en azote minéral.  

Une fois la minéralisation achevée et les solutions sont refroidies, la distillation et la 

fixation de l’ammoniac sont effectuées dans un distillateur automatique par l’ajout du NaOH 

10 N, puis l’hydroxyde d'ammonium formé (NH4OH) est récupéré dans un erlenmeyer de 

titrage contenant 20mL d’une solution d'acide borique (4%) et quelques gouttes d’indicateur 

colorante.  

La solution qui est ensuite titrée par d'acide sulfurique (0,1N). Le volume H2SO4 versé 

lors de l’étape de titrage est noté pour calculer la teneur en azote total selon la formule 

suivante : 

NT = (V1 – V0) x 0,14 x C / M 

Où : 

NT : Taux de l’azote total ; 

V1 : Volume d' H2SO4 nécessaire au titrage de l'échantillon en mL ; 

V0 : Volume d' H2SO4  nécessaire au titrage du blanc en mL ; 

C : Concentration de H2SO4 (0,1N) ; 

M : Masse de l'échantillon du fromage en g. 



Partie expérimentale                               Chapitre III : Fabrication de kémaria   

 

82 

 

La teneur en protéines (g/100 g fromage) = NT x 6,38  

 Les résultats de la teneur en protéine, en matière grasse et en cendre ont été calculés 

par rapport à la matière brute du fromage ; ils sont également exprimés par rapport à la 

matière sèche. Les mesures sont répétées 3 fois pour chaque paramètre.  

II.4. Analyse du Profil de la Texture (TPA) 

La texture est principalement un attribut physique concerne un des quatre facteurs de 

qualité des produits alimentaires les trois autres sont la flaveur, l'apparence et la nutrition 

(Bourne, 1982 ; Dantas Cavalcante, 1995). L’évaluation de la texture de fromage ou de 

n’importe quel aliment peut être évaluée par deux manières ; mesures instrumentales ou 

sensorielles. Les mesures instrumentales permettent de connaître les caractéristiques 

structurales des aliments et de faire une corrélation avec certaines caractéristiques sensorielles 

(Dantas Cavalcante, 1995) elles sont aussi essentielles pour production de produits de haute 

qualité.  

La plupart des méthodes instrumentales de l'évaluation de la texture est basée sur la 

déformation des échantillons. On distingue plusieurs méthodes instrumentales pour mesurer la 

texture. L’analyse TPA qui nécessite un texturomètre est la plus connue d’entre elles.  

Le principe de la méthode est de compresser un échantillon d’un aliment entre deux 

plaques de compression ou l’utilisation d’une sonde de compression (figure 19). L’appareil 

est doté d’un logiciel qui mesure les différentes caractéristiques de la texture telle que la 

dureté, la cohésion, l’adhésivité, l’élasticité par l’obtention d’une courbe de mesure réalisée 

selon la force par rapport au temps (figure 20).   

                               

Figure 19: principe de l’analyse du profil de la texture (TPA) 
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Figure 20: Allure de la courbe obtenue (Aissaoui Zitoun, 2014) 

- Les principaux paramètres mesurés à partir de la courbe TPA 

 La dureté (N) : est mesurée par le sommet du pic au cours de la première morsure (pic 

n°1) 

 La cohésion : est obtenue en divisant les deux surfaces à forces positives obtenues à 

partir des deux morsures (A3/A1) 

 L’élasticité (mm): capacité nécessaire pour que l’échantillon à retrouver sa forme 

initiale (Rapport de force : pic n°2/pic n°1) 

 L’adhésivité (N): travail nécessaire pour décoller l’échantillon de la sonde (l’aire A2). 

Dans notre étude, l’analyse du profil de texture (TPA) sur les deux fromages est réalisée 

selon la méthode décrite par Bourne (2002). Les échantillons du fromage placés dans des 

boites en plastique de 25mm de diamètre et 43mm de hauteur (trois boites ont été utilisées 

pour chaque échantillon) et conservées 24h à 4°C. Avant d’entamer l’analyse, les échantillons 

de fromage sont mis hors du réfrigérateur et conservés à la température ambiante pendant 1h. 

L’analyse a été effectuée par un texturomètre TA plus LLOYD INSTRUMENTS 

(AMETEK, UK) (Annexe 11) les essais ont été effectués directement dans les boites. Chaque 

échantillon placé sur la plaque de l’analyseur et comprimé à 50% de leur hauteur initiale en 

deux cycles avec un taux de 40mm/min par une sonde cylindrique de 12mm de diamètre. Les 

résultats de paramètres de la texture: Dureté, Adhésivité, Elasticité et Cohésion sont affichés 

dans l’écran d’ordinateur branché avec l’appareil, les valeurs sont calculées à travers une 

courbe réalisée selon la force par rapport au temps. 
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II.5. Evaluation sensorielle  

L’évaluation sensorielle est un ensemble de réponses qui permettent généralement de 

formuler des appréciations qualitatives d'un aliment. Dans notre étude nous avons fait une 

analyse sensorielle descriptive pour évaluer la qualité sensorielle de notre kémaria vis-à-vis 

des quatre attributs: l’apparence, la texture, l’odeur le goût et l’acceptation générale. Chaque 

attribut sensoriel a été évalué en utilisant une échelle graduée d'intervalle de 1 à 9 points tels 

que définis dans la norme ISO 4121 (Organisation internationale de normalisation, 2003). 

Le panel de dégustateurs est constitué de personnes non entrainées mais ils sont 

familiarisés au fromage traditionnel kémaria, composé de chercheurs, d’étudiants, de 

techniciens des laboratoires du centre de recherche à l’Université Kasdi Merbah Ouargla. 

(Annexe 13).  

Les échantillons de fromages ont été présentés aux dégustateurs après 24 heures de leur 

fabrication et de conservation à 4°C. Chaque échantillon a été coupé en des morceaux 

d’environ 10g lesquels sont répartis dans des assiettes blanches et codés par trois chiffres 

aléatoires. Une fiche de dégustation (annexe 12) est remise aux dégustateurs afin de la 

renseigner en donnant une note pour chaque attribut. La notation est faite sur une échelle 

selon l’intensité de cet attribut de 1 à 9 suite à des observations visuelles, des perceptions 

tactiles et des dégustations répétées.  

Chaque poste de dégustation est muni de : 

- Bouteille d’eau et verre pour le rinçage de la bouche pendant la dégustation  

- Serviettes en papier  

- Des cuillères et des fourchettes jetables  

- Bulletin de réponse et un stylo   

Après chaque dégustation le poste est nettoyé et d’autres morceaux de fromage sont remis 

dans chaque assiette.     

II.6. Analyses des données   

Le traitement des données de l’analyse physico-chimique et biochimique du fromage et de 

l’analyse de la texture a été effectué par une analyse statistique de variance (ANOVA) à un 
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facteur. Le score de l’analyses sensorielle a été analysé par le teste de student (T-Test). Toutes 

ces analyses ont été effectuées à l’aide du logiciel SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences, v 26). Par ailleurs, l’analyse de matrice de corrélation a été effectuée par le logiciel 

XLSTAT 2009.  

III. Résultats et discussion  

III.1.  Évaluation de la concentration de l’enzyme coagulante   

Les résultats obtenus sur les différentes concentrations sont illustrés dans le tableau 16. 

Dans la pratique, toutes les concentrations utilisées ont données de bons résultats. L’enzyme 

coagulante chymax-M présente une bonne activité coagulante. Selon Ramet (1997) en 

industrie fromagère on recherche toujours à ce que les enzymes coagulantes utilisées aient une 

bonne activité coagulante. Dans notre essai, le lait a été coagulé à une température ≥ 36 °C et 

cela pour toutes les concentrations et dans les deux cas (5 et 10 doses). Ces résultats sont 

similaires à ceux rapportés par Konuspayeva et al. (2014) qui ont signalé que la coagulation 

du lait a été plus rapide à 36°C et à un pH d'emprésurage plus faible.  

Le choix de la meilleure concentration est basé sur le rendement et sur le temps de 

coagulation. Nous avons remarqué que le temps de coagulation enregistré en travaillant avec 

la dilution 10% était plus long (plus de 2 heures).  À cet effet, sur la base des résultats 

obtenus, la concentration (10 µl) de la dilution 20% a été retenue pour cette étude. Ces 

résultats sont proches de ceux indiqués par Konuspayeva et al. (2014) qui signalent que 50μl 

de (Chymax-M) doit être utilisée dans un litre de lait de chamelle.  

Tableau 16: Résultats du rendement en fonction de volume et de concentration de l’enzyme 

« chymax-M » 

Dilution à 20%  Dilution à 10% 

Quantité 

du lait 

Volume  de 

l’enzyme  
Rendement Quantité du lait 

Volume  de 

l’enzyme  
Rendement 

200 ml 4 µl 7,5 % 200 ml 4 µl 6 % 

200 ml 8 µl 8,5 % 200 ml 8 µl 7,5 % 

200 ml 10 µl 10,5 % 200 ml 10 µl 8,5 % 
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III.2. Rendement  

La figure 21 Présente les rendements du fromage frais kémaria fabriqué au lait de chamelle 

collecté à partir de l’élevage extensif et semi-intensif. Cette figure montre que le rendement 

du fromage fabriqué avec le lait issu de l’élevage semi-intensif était nettement plus élevé 

(24,85%) que celui fabriqué avec le lait issu de l’élevage extensif (17,91%), L’analyse 

statistique des résultats montre que la différence est significative (p < 0,05). 

             

Figure 21: Rendements du fromage kémaria fabriqué à partir du lait de chamelle 

Le rendement fromager enregistré dans notre étude dans les deux cas est largement 

supérieur au rendement des travaux similaires sur le fromage fabrique au lait de 

chamelle obtenu avec l’utilisation de Chy-Max par d’autres auteurs : Hailu et al. (2014) en 

Ethiopie (11,4%), Konuspayeva et al. (2017) en Arabie Saoudite (7,4%), Mbye et al. (2019) 

aux Emirats Arabes Unis (12,3%) et Felfoul et al. (2021) en Tunisie (13,16%). Ces variations 

peuvent être liées au fait que dans notre étude le fromage obtenu n’a subi aucun pressage, ce 

qui indique que l’égouttage n’était pas complet. Le type et la concentration de l’enzyme 

coagulante utilisé ont un impact évident sur la coagulation et le rendement fromager 

(Benkerroum et al., (2011) ; Boudjenah-Haroun et al., (2011) ; Konuspayeva et Faye (2020) ; 

Ramet (1989) ; Hailu et al., (2014) ; Shahein et al., (2014) ; Hailu et al., (2016) ; Soltani et 

al., (2016) ; Mohammed et al., (2019)). Le rendement de fromage fabrique avec le lait issu de 

l’élevage semi-intensif est plus élevé que pour le fromage fabrique avec le lait issu de 
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l’élevage extensif, confirmant l’impact d’une teneur plus élevée en protéines dans le lait 

notamment celle des caséines.   

III.3. Caractéristiques physico-chimiques et composition biochimique du fromage 

obtenu 

Les caractéristiques physico-chimiques et biochimiques des fromages fabriqués sont 

récapitulées dans le tableau 17 

Tableau 17: résultats de la composition de deux fromages 

paramètres  FL-ext FL-s.int p-valu 

pH 5,95±0,17 6,14±0,04 0,020 

MS % 28,77±7,08 27,52±4,19 0,716 

humidité % 71,23±7,08 72,84±4,18 0,717 

MG/MS % 42,27±3,24 38,55±4,65 0,139 

protéine /MS % 46,33±3,81 49,62±4,74 0,215 

cendre /MS % 4,84±1,69 4,83±1,54 0,993 

FL-ext : Fromage issu au lait extensif ; FL-s.int : fromage issu au lait semi-intensif 

MG/MS : Matière Grasse par Matière Sèche  

III.3.1. pH 

Les valeurs du pH enregistrées lors de la présente étude sont égales à 5,95±0,17 pour FL-

ext et 6,14±0,04 pour FL-s.int (tableau 17), avec une différence est significative au seuil 

p˂0,05. Nous remarquons que le pH de deux fromages diminue avec le temps de conservation 

du fromage, ceci s’explique par une acidification du milieu grâce à l’action des bactéries 

lactiques qui transforment progressivement le lactose en acide lactique, résultats concordent 

avec ceux de Kosikowski (1997) et de Vignola (2002). Le pH a un effet très important sur la 

classification du fromage et sa durée de conservation, où la Kémaria est classée dans le 

groupe des aliments dont le pH est supérieur à 4.5 pour lesquels les risques microbiologiques 

sont beaucoup plus grands (Adamou et al., 2012). 

Nous remarquons également que le pH de la kémaria fabriquée avec le lait de chamelle est 

nettement supérieur à celui de celle fabriquée avec le lait de vache ou de chèvre avec 5.09 et 

5.25 respectivement (Adamou et al., 2012). Cette augmentation du pH dans notre échantillon 

est probablement due au pH de la matière première.  
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III.3.2. Matière sèche  

Le taux de la matière sèche a une influence sur la texture du fromage. En effet 

l’augmentation de cette dernière influence positivement la fermeté du fromage (Dantas 

Cavalcante, 1995).   

Dans notre étude le taux de la matière sèche de deux fromages est presque identique, elle 

est de l’ordre de 28,77%±7,08 pour FL-ext et 27,52%±4,19 pour FL-s.int. L’analyse 

statistique ne montre pas une différence significative (p≥0.05). Ces résultats ressemblent à 

ceux donnés par Konuspayeva et al. (2014) (27.46 g/100g). Cependant, ces valeurs sont 

inférieures à celles rapportées par Benkerroum et al. (2011) (30%) ou celles rapportées par 

Adamou et al. (2012) pour la kémaria de vache et la kémaria de chèvre de 47 % et 41% 

respectivement. Ramet (2001) a noté que le taux de la matière sèche dans le fromage camelin 

est limité à environ 30% alors qu'elle passe à environ 50 % pour le lait de vache et 68 % pour 

le lait de brebis dans les mêmes conditions de fabrication. Le même auteur indique que le taux 

de la matière sèche dans le lactosérum du camelin est plus élevé par rapport au lactosérum 

bovin.  

III.3.3. Matière grasse 

La teneur en matière grasse du fromage est d’une moyenne de 12,11% et de 10,45% 

respectivement pour FL-ext et FL-s.int. Cette valeur est nettement inférieure à celle rapportée 

par Adamou et al. (2012) qui ont enregistré 27g/100g et 21g/100g, respectivement pour la 

kémaria obtenus par le lait de vache et le lait de chèvre. Ça peut être un avantage de 

transformer le lait de chamelle en kémaria qui est caractérise par une faible teneur en matière 

grasse, car plusieurs études récentes recommandent les fromages allégés en matière grasse, 

dont le pourcentage varie entre 10% et 24% (Demers-Mathieu et al., 2016 ; Ferrão et al., 

2016). La production de fromages à faible teneur en matière grasse s’intéresse actuellement 

aux consommateurs, surtout dans les pays européens, où ils deviennent plus intéressés aux 

fromages à faible teneur en matières grasses (Banks, 2004). 

Le taux du gras/sec est de 42,27%±3,24 pour FL-ext et 38,55%±4,65 pour FL-s.int (tableau 

17). L'analyse statistique ne montre pas de différence significative (p>0.05). Ces résultats sont 

comparables à celui rapporté par Ibrahim et al. (2018) ayant travaillé sur la coagulation du lait 
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de chamelle avec l’utilisation de chymosine cameline et de présure bovine où ils ont signalé 

des valeurs de MG/MS respectivement de 37,9 % et 35,5 %. Le taux de matière grasse c’est 

un paramètre très important sur la classification du fromage, selon Aissaoui Zitoun (2014) les 

teneurs en matière sèche et matière grasse sont les principaux paramètres utilisés dans la 

classification des fromages.  

III.3.4. Protéines  

Le fromage est connu par sa richesse en protéine notamment en caséine, St-Gelais et al. 

(1999) indiquent que lors de la fabrication fromagère, c’est essentiellement la caséine qui 

constitue le fromage, tandis que les protéines solubles restent dans le lactosérum. La teneur en 

protéine dans nos échantillons du fromage est de 13,66 ± 2,63 pour FL-ext et 13,24±3,06 pour 

celui de FL-s.int. Ces résultats semblent être inférieurs à ceux signalés par d’autres études, El-

Zubeir et Jabreel (2008) qui ont étudié le fromage camelin préparé avec camifloc et d’autre 

préparé avec camifloc en plus de CaCl2, ils ont enregistré une teneur en protéine de 22,15% et 

29,15 respectivement. Khan et al. (2004) ont indiqué des valeurs 21,30% et 17,67% 

respectivement pour le fromage camelin préparé avec coagulation enzymatique et d’autre 

préparé avec fermentation lactique. Cette teneur plus faible de protéine dans notre échantillon 

peut être dû à la faible teneur de protéine dans le lait lui-même et la perte d’une quantité dans 

le lactosérum.  

Le taux de protéine par rapport à la matière sèche représente de 46,33% pour FL-ext et 

49,62% pour FL-s.int, la différence reste non significative (tableau 17). Ces valeurs sont 

supérieures à celles rapportées par Ibrahim et al. (2018) de 36,9% Pro/MS pour le fromage 

préparé avec la présure bovine et 43% Pro/MS pour le fromage préparé avec la chymosine 

cameline. Le taux de la protéine dans le fromage représente une grande importance sur le plan 

nutritionnel, selon les normes internationales des fromages (CODEX Alimentarius STAN A-6 

(1978). Pour cette raison on peut estimer que la kémaria préparée avec le lait de chamelle 

présente une bonne qualité nutritionnelle.     
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III.3.5. Cendres  

La teneur en cendres dans nos échantillons est de 1,30% ± 0.17 et 1,27% ±0,29 

respectivement pour FL-ext et FL-s.int. Selon Fox et al. (1993) la teneur en sel dans la plupart 

des fromages est entre 1 et 2% de fromage. 

La teneur en cendres représente la totalité des minéraux dans le fromage, on doit noter que 

nous n’avons pas ajouté du sel dans notre fromage kémaria. Bousnane et Djadi (2009) ont cité 

que certaines familles ont le recours d’ajouter le sel ou d’alun (à raison de 2g/l de lait) dans le 

fromage kémaria pour atteindre une texture plus ferme. En effet, aujourd’hui selon les gens 

qui fabriquent la kémaria l’ajoute du sel dans la kémaria est selon la demande des clients pour 

une raison sanitaire.    

Il est bien établi que l'ajout de chlorure de calcium ou de phosphate de calcium augmente 

la teneur en minéraux ce qui entraîne l’augmentation des cendres et améliore la capacité 

d'emprésurage du caillé (Farah et Backmann (1987) ; Mohamed et Larsson-Raznikiewicz 

(1990) ; Mehaia (1993)). 

Le taux des cendres par rapport la matière sèche est de l’ordre de 4,84% ± 1,69 ; 4,83% ± 

1,54 respectivement pour FL-ext et FL-s.int (tableau 17). La différence est non significative 

(p≥0.05). Ces valeurs sont similaires avec celles rapportée par Ibrahim et al. (2018) de 4,7% ± 

0,1. El-Zubeir et Jabreel (2008) qui ont enregistré une augmentation significative pour la 

teneur en cendre entre le fromage fabrique avec la camifloc et celui fabrique avec le camifloc 

en plus de l’ajoute de chlorure de calcium de l’ordre de 4.975% ± 0.519 et 6.107% ± 0.933 

respectivement. 

III.3.6. Classification du  fromage selon le Codex Alimentarius 

Plusieurs approches ont été proposées pour la classification des fromages, parmi ces 

approches, la classification des fromages selon la norme internationale A-6 (1978- 

FAO/OMS) du codex alimentarius demeure plus générale. Les fromages sont classés selon 

trois critères, la teneur en eau dans le fromage dégraissé (TEFD), la teneur en matière grasse 

dans la matière sèche (MGES), et les principales caractéristiques d’affinage (Emmons et al., 

1980). Dans nos échantillonnes selon l’humidité ou le pourcentage de la teneur en eau on peut 

classer notre fromage dans la catégorie des fromages à pâte molle, selon Olson (2008) ces 
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fromages sont caractérisés par un taux d’humidité entre 50 et 80%, où nous avons enregistré 

un taux d’humidité de 71,23±7,08 pour FL-ext et 72,84±4,18 pour FL-s.int. En revanche, 

selon la teneur de la matière grasse par rapport à la matière sèche on peut classer la kémaria 

préparée dans la catégorie des fromages mi-gras, où nous avons enregistré un taux de MG/ES 

entre 25 et 45%.  

III.4. Texture  

Les résultats instrumentaux du profil de la texture des caillés obtenus avec le lait de 

chamelle collecté à partir de deux systèmes (extensif et semi-intensif) sont présentés dans (le 

tableau 18).  

Tableau 18: profil de la texture du fromage kémaria fabriqué avec le lait de chamelle 

conduite selon deux systèmes d’élevage (extensif et semi-intensif) 

Paramètres FL-ext FL-s.int P-valu 

Dureté (N) 1.85 ±1,35 1.14 ±0,33 0.241 

Cohésion 0.26 ±0,11 0.39 ±0,24 0.261 

Elasticité (mm) 7.84 ±4,84 10.87 ±6,60 0.385 

Adhésivité(N) 0.49 ±0,38 0.19 ± 0,15 0.098 

La texture du fromage c’est un paramètre physique qui peut déterminer la qualité et 

l’acceptation du fromage ; y compris : la composition, la microstructure, la rhéologie….etc. 

Les principaux paramètres de propriété texturale du fromage sont : la dureté, la cohésion, 

l’élasticité et l’adhésivité. Pour chaque type de fromage, il existe un attribut textural 

dominant. Par exemple, la mozzarella est "extensible" ou "élastique" ; le parmesan est 

"friable"…etc (Gunasekaran Sundaram et Mehmet, 1957). 

Pour examiner les aspects généraux de la texture du fromage l’analyse du profil de la 

texture (TPA) reste l’une des mesures instrumentales les plus utilisées (Emmons et al., (1980) 

; Tunik et al., (1993) ; Bryant et al., (1995) ; Yun et al., (1993)). Et plus souvent la méthode 

instrumentale est ainsi intéressante pour remplacer l'analyse sensorielle dans certaines 

conditions à cause de leur rapidité, de moindre coût et de leur résultat qui sont reproductibles 

(Laithier et al., 2009). 
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D’après les résultats obtenus la dureté est légèrement élevée dans le caillé préparé avec le 

lait de chamelle issu de l’élevage extensif. Cependant, la cohésion et l’élasticité sont élevées 

dans le caillé préparé avec le lait issu de l’élevage semi-intensif. Pour tous les paramètres les 

résultats ne montrent pas une différence significative (p ≥ 0.05) entre les deux fromages 

(tableau 18).   

L’étude de la texture du fromage camelin est peu étudiée et les nombreux travaux récents 

réalisés ont été basés beaucoup plus sur la technologie et l’amélioration de la coagulation du 

lait de chamelle (Ahmed and El-Zubeir (2011) ; Mohamed et al., (2013) ; Konuspayeva et al., 

(2014) ; Konuspayeva et al., (2016) ; El-Sayed et al., (2018)). Les études qui ont été faite par 

Govindasamy-Lucey et al. (2010) et Ibrahim et al. (2018) ont montré que l’utilisation de la 

chymosine de chameau dans la fabrication du fromage au lait de chamelle a permis d’obtenir 

un fromage nettement plus dur que celui fabriqué avec la chymosine bovine.  

Il existe de nombreux facteurs influençant sur la texture du fromage ; tels que les 

procédures de fabrication, les conditions de maturation, la composition de la matière première 

(le lait) et la composition du fromage. D’après Fox (1975) et Lucey et al. (2003) la 

composition du lait joue un rôle majeur sur la qualité et la texture du fromage.    

Les fromages généralement contiennent des constituants majeurs qui contribuent à leur 

structure et à leurs propriétés physiques tels que: pH, matière sèche, protéines (caséine), 

matière grasse, minéraux et humidité. D’après le tableau 19 nous avons enregistré une 

corrélation positive entre la dureté et le taux de matière sèche, et en parallèle nous avons 

enregistré une corrélation négative entre (la dureté & le rendement), (la dureté & le pH) et (la 

dureté & l’humidité). Lucey et al. (2003) ont rapporté que la rigidité du gel augmente avec la 

diminution du pH, à cet effet nous avons remarqué que le FL-ext est un peu plus dur que le 

FL-s.int à cause de la valeur du pH inferieur. Par ailleurs, il a été démontré que le taux 

d’humidité plus élevée donner un fromage moins dure, Fox (1975) et Walstra et Van Vliet 

(1982) ont signalé que l'augmentation de la teneur en humidité dans le fromage affaiblit la 

rigidité.  

En revanche, des auteurs ont rapporté l'importance de la matière grasse dans les 

caractéristiques texturales du fromage. Emmos et al. (1980) ; Olson et Johnson (1990) ; 

Bryant et al. (1995) ont étudié l'influence de la teneur en matière grasse sur la texture des 
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fromages et ont montré qu'un fromage possédant une teneur réduite en matière grasse est plus 

élastique que celui ayant une teneur plus élevée. Et Tunick et al. (1993) ont étudié la texture 

du Mozzarella par voie instrumentale et trouvé une diminution de l'élasticité avec 

l'augmentation de la concentration en matière grasse. Ces résultats s’accordent avec notre cas 

où nous avons enregistré une valeur élevée d’élasticité dans les échantillons du FL-s.int que 

dans FL-ext ; cela peut être lié à la teneur réduite en matière grasse dans le lait et le fromage 

des échantillons de l’élevage semi-intensif. De plus, le tableau 19 indique l’existence d’une 

corrélation négative entre la cohésion et le taux de matière grasse. Par ailleurs, il est bien 

établi que l’augmentation de la teneur en matière grasse entraîne une augmentation de la 

dureté et de l’adhésivité du fromage (Dimitreli et Thomareis (2007) ; Enab et al., (2012)).  

En général, pour identifier les caractéristiques texturales du fromage, il est nécessaire de 

corréler l’analyse instrumentale avec l’analyse sensorielle. En effet, plusieurs auteurs ont 

étudié les caractéristiques texturales de plusieurs variétés de fromages par voie instrumentale 

et sensorielle et ont trouvé des corrélations importantes entre les deux paramètres.  

Tableau 19: Coefficients de corrélation des analyses physicochimiques, biochimiques et la 

texture du fromage kémaria au lait de chamelle 

 Dureté Cohésion Elasticité Adhésivité  Rendement pH Humidité

% 

MS

% 

Cendre/MS

% 

MG/MS

% 

Protéine/

MS% 

Dureté 1 

Cohésion 0,024 1 

Elasticité -0,171 0,280 1 

Adhésivité  0,756 0,149 -0,066 1 

Rendement -0,803 0,127 0,256 -0,729 1 

pH -0,695 -0,035 0,175 -0,725 0,844 1 

Humidité

% 

-0,518 -0,153 0,222 -0,457 0,582 0,537 1 

MS % 0,518 0,153 -0,222 0,457 -0,582 -0,537 -1,000 1 

Cendre/M

S % 

-0,462 -0,259 0,140 -0,308 0,379 0,448 0,847 -0,847 1 

MG/MS % -0,035 -0,530 0,072 -0,186 -0,143 0,052 -0,052 0,052 0,042 1 

Protéine/M

S % 

-0,134 -0,339 -0,063 -0,200 0,230 0,228 0,247 -0,247 0,130 0,296 1 

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0.05 ; MS : matière sèche ; MG : 

matière grasse. 
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III.5. Analyse sensorielle 

Il existe encore peu de travaux sur l’analyse sensorielle des fromages au lait camelin, et les 

quelques publications s’appuient sur des panels de dégustateurs peu habitués à la 

consommation de fromage camelin (Konuspayeva et al., 2016). Jusqu’à maintenant aucune 

comparaison a été publié dans la littérature sur les caractéristiques sensorielles du fromage 

camelin fabrique avec le lait collecté à partir de différents systèmes d’élevage. El-Zubeir et 

Jabreel (2008) ; Boudjenah-Haroun (2012) dans leurs étude ont montré que les 

caractéristiques sensorielles générales du fromage au lait de chamelle sont léger, mou est 

classé parmi les pâtes humides.     

Les notes données pour les caractéristiques sensorielles (couleur ; apparence ; texture) sont 

représentées dans la figure 22. Les analyses statistiques ne montrent pas une différence 

significative, sauf pour l’apparence et l’élasticité. La figure indique que le FL-s.int est 

caractérisé par une apparence et une élasticité supérieure à celui FL-ext. Les dégustateurs ont 

trouvé que l’apparence de FL-s.int est caractérisée par une apparence similaire à la kémaria 

fabriquée avec le lait de vache ; qui est mou et légèrement humide. Par contre selon les 

dégustateurs le FL-ext a une apparence un peu tendre. L'apparence du fromage d’après 

Mihretie et al. (2018) est une interaction entre la couleur et la texture du fromage, et le type 

de coagulant utilisé.  

Par ailleurs, le fromage camelin est caractérisé par une couleur blanchâtre, nous avons 

enregistré une valeur de 3/9 pour le FL-s.int et 2/9 pour le FL-ext. Cet aspect serait dû à la 

faible teneur en vitamine A dans le lait camelin et l’absence de la riboflavine et de β-

carotène ; sont des vitamines responsables de la couleur blanc-jaunâtre des produits laitiers 

(Yagil Et Etzion, (1980) ; Farah, (2004)). 

Pour la texture les résultats de l’analyse sensorielle sont similaire aux résultats de l’analyse 

instrumentale. Le fromage fabriqué avec le lait issu de l’élevage semi-intensif avait une 

élasticité légèrement élevée par rapport au fromage fabriqué avec le lait issu de l’élevage 

extensif.  
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Figure 22: aspect et texture de kémaria extensif et semi-intensif 

En ce qui concerne les caractéristiques olfactives, les jurys de dégustation trouvé que 

l’odeur a été acceptable et les deux fromages sont caractérisés par une odeur lactique 

beaucoup plus présente que l’odeur d’herbe (figure 23). Généralement les fromages frais sont 

caractérisés par une odeur lactique avant de subir une étape d’affinage et de maturation (Enab 

et al., 2012).  Dans les deux fromages aucune différence significative n’a été enregistrée pour 

l’intensité d’odeur lactique 5/9 pour le FL-s.int et 4/9 pour le FL-ext (figure 24).  

 

Figure 23: La caractéristique d’odeur de deux fromages 
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Concernant les caractéristiques gustatives, les deux fromages ont été classés comme des 

fromages à une acidité et une salinité très légère. Cet aspect généralement très remarqué pour 

tous les fromages frais à pâte molle, où ils sont caractérisés par une intensité légère d’acidité 

et de salinité, surtout s’ils sont fabriqués avec du lait frais (Mihretie et al., 2018).  

Dans notre cas, nous n’avons pas ajouté des sels minéraux (sel de table ou chlorure de 

calcium) pendant la fabrication de kémaria, pour cette raison nous n’avons pas enregistré une 

salinité des caillés. En effet, El-Zubeir et Jabreel, (2008) ; Benkerroum et al. (2011) ont 

remarqué que la saveur du fromage a été affectée positivement par l'ajout des sels.  

En revanche, pour l’arrière-goût aucune différence significative n’a été enregistrée entre 

les deux fromages (figure 24). Selon les dégustateurs une légère persistance du goût de la 

matière grasse restée dans la bouche quelques secondes notamment pour le FL-ext. De fait, la 

matière grasse du lait est reconnue comme étant un composant très important qui influence 

sur la saveur du fromage, Katsiari et Voutsinas, (1994) ont trouvé une relation significative 

entre l'acceptabilité du fromage et la teneur en matières grasses. Par ailleurs l’amertume et la 

rancidité sont des caractères non signalés par le jury de dégustation dans les deux fromages.  

D’une manière générale les dégustateurs ont donné une appréciation acceptable aux deux 

fromages (kémaria) fabriquées avec le lait de chamelle collecté à partir les deux systèmes 

d’élevage (extensif et semi-intensif). Ils sont caractérisés par une odeur et un goût lactique, et 

par un corps et une texture bien appréciés par le panel de dégustation. Ces résultats sont en 

accord avec celles rapportées par Ramet (1990) et Mehaia (1993) sur l’acceptation du 

fromage fabriqué avec le lait de chamelle. Les caractéristiques sensorielles de cette kémaria 

cameline sont similaires à celles fabriquées avec le lait de vache (mou, légèrement salé et 

acide, moyennement intense en odeur et en arôme avec un arrière-goût faible) (Adamou et al., 

2012). 
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Figure 24: le goût et l’appréciation générale de deux fromages 

IV. Conclusion  

Les résultats de cette partie suggèrent que le lait de chamelle pourrait être utilisé avec 

succès pour la fabrication du fromage traditionnel kémaria. Notamment où l’enzyme 

coagulante Chymax-M ayant une meilleure propriété coagulante et pouvait être utilisée pour 

produire de différents types de fromages à partir du lait de chamelle.  

Les analyses effectuées sur les fromages fabriqués avec le lait de chamelle collecté à partir 

les deux systèmes d’élevage ont montré qu’il y a une influence des caractéristiques physico-

chimiques et biochimiques du lait sur la qualité et la composition du fromage. Le niveau élevé 

de protéine notamment la caséine dans le lait collecté à partir du système semi-intensif influe 

directement sur le rendement du fromage. Parallèlement, nous avons constaté, que le pH de la 

matière première (lait) influence directement le pH du fromage et le temps de coagulation.  

En outre, le corps et la texture du fromage sont affectés par les caractéristiques et la 

composition de la matière première, en fait l’augmentation de la caséine dans le lait semi-

intensif a entraîné une augmentation de l’apparence et de l’élasticité du fromage obtenu.   

Par ailleurs, l’évaluation sensorielle effectuée par un jury de dégustateurs a montré une 

appréciation acceptable et signé une légère différenciation entre les deux fromages en termes 

d’apparence et d'élasticité. Cette appréciation organoleptique a été renforcée par une analyse 
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instrumentale qui n’a pas montré une différence significative pour tous les paramètres 

mesurés (dureté, élasticité, cohésion et adhésivité) entre le caillé semi-intensif et le caillé 

extensif.    
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Conclusion générale  

Grace à ses caractéristiques nutritives, le lait de chamelle constitue une ressource 

alimentaire inestimable pour les habitants des zones arides et semi-arides, vu sa richesse en 

vitamines, en calcium, en protéines et en lipides. De plus, les éleveurs chameliers ont de tout 

temps considéré le lait de chamelle comme un lait ayant de nombreuses vertus thérapeutiques, 

dont certaines ont été mises en évidence par des travaux scientifiques. De ce fait, cette 

dernière décennie a enregistré une demande urbaine croissante, accordant une place de choix 

à ce produit en le consommant principalement comme alicament à un prix fort. Par 

conséquent, et face à une spéculation semblant très lucrative, une tendance vers l’amélioration 

des systèmes d’élevage a été observée chez les éleveurs de la région de Ouargla, se traduisant 

par l’adoption de certaines stratégies et pratiques d’élevage modernes, à savoir 

l’intensification des troupeaux laitiers et l’utilisation de la complémentation alimentaire, et ce 

dans le but d’augmenter la production de lait et satisfaire une demande en croissance 

continue. 

L’objectif de la présente thèse vise à étudier l’impact de la nouvelle conduite alimentaire 

des chamelles laitières sur la quantité et la qualité du lait produit et son aptitude à être 

transformé en fromage traditionnel type (kémaria). Notre étude s’est basée en premier lieu sur 

des investigations de terrain auprès des chameliers et des vendeurs de lait de chamelle dans la 

région de Ouargla. En deuxième lieu, l’étude a porté sur des analyses physico-chimiques et 

biochimiques sur le lait de chamelle cru et sur le fromage issu de ce dernier.  

Les résultats obtenus ont montré que les éleveurs de la région d’étude, visant la 

valorisation de leurs produits camelins notamment le lait, pratiquent l’élevage de chamelles 

laitières sous un système semi-intensif en zone périurbaine en raison non seulement de la 

proximité d’intrants (aliments et produits vétérinaires), mais également de la spéculation 

laitière. La conduite alimentaire de l’élevage laitier telle qu'elle est pratiquée en système semi-

intensif se traduit par l’exploitation des pâturages naturels, mais aussi par une 

complémentation alimentaire (paille, luzerne, orge, son de blé), distribuée aux animaux après 

leur retour au campement. La ration supplémentaire permet de pallier aux insuffisances du 

pâturage d’une part, et d’améliorer la production laitière, d’autre part.  
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Il est important de signaler que l’élevage traditionnel extensif reste le système le plus 

dominant dans la région d’étude. La taille du troupeau dans ce système (extensif) reste plus 

importante qu’en système semi-intensif. Il est à noter qu’en élevage extensif les éleveurs ne 

cherchent pas à améliorer la production laitière ou à valoriser cette dernière. Le lait est 

exclusivement réservé aux chamelons, en leur assurant ainsi une bonne croissance. 

D’après nos investigations de terrain, les résultats ont montré que la quantité de lait de 

chamelle collectée à partir du système semi-intensif oscille entre 2 et 6 litres/jour.  

Par ailleurs, les analyses physico-chimiques et biochimiques du lait de chamelle cru ont 

dévoilé qu’il y a une influence de l’alimentation sur le pH, la teneur en protéine et la teneur en 

caséine, ils sont significativement plus élevés dans le lait collecté à partir de l’élevage semi-

intensif que dans le lait collecté à partir de l’élevage extensif. En revanche, aucune influence 

de l’alimentation n’a été observée sur la densité, la matière sèche, les cendres, le lactose, les 

matières grasses, ainsi que sur la composition minérale.   

La transformation des deux laits (lait issu de l’élevage extensif et lait issu de l’élevage 

semi-intensif) en fromage traditionnel kémaria a été faite avec succès grâce à une coagulation 

enzymatique à l’aide de l’enzyme coagulante chymax-M. Nous n’avons pas enregistré une 

différence entre la texture des deux fromages. De plus, l’analyse instrumentale du profil de la 

texture n’indique pas une différence significative en termes de dureté, d’adhésivité, 

d’élasticité et de cohésion. 

En revanche, le rendement fromager est fortement influencé par la teneur en protéine, 

notamment la caséine dans le lait, où nous avons enregistré un rendement très élevé pour le 

fromage fabriqué avec le lait issu de l’élevage semi-intensif (24,85%) par rapport au fromage 

fabriqué avec le lait provenant de l’élevage extensif (17,91%). Cette différence est dȗe 

probablement à l’élévation de la teneur en protéines. 

D’un point de vue technologique, ces résultats peuvent contribuer à l'évaluation des aspects 

nutritionnels du lait de chamelle et à sa valorisation économique en sous-produits, 

particulièrement en fromage kémaria. Mais d’un point de vue économique, le prix très 

exorbitant d’un litre de lait de chamelle (en moyenne 500 Da/l) peut influencer négativement 

la transformation du lait de chamelle en fromage traditionnel kémaria et dont le coût sera par 

conséquent élevée aussi. 
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A l’issue des résultats de ce travail, quelques perspectives peuvent être formulées en vue 

de promouvoir le développement de l’élevage de chamelles laitières et son intensification :   

- mener une étude auprès d’un grand nombre d’éleveurs pratiquant l’intensification de 

l’élevage des chamelles laitières dans d’autres régions du pays, afin de déterminer les 

différentes stratégies d’élevage adoptées par les éleveurs, notamment la pratique de 

l’alimentation qui est considérée parmi les variables les plus importantes qui sont derrière la 

variation de la composition du lait et la quantité produite ;    

- étudier l’aspect microbiologique semblerait intéressant, notamment sur le lait de chamelle 

collecté à partir de l’élevage semi-intensif, pour affirmer la qualité hygiénique et 

microbiologique du lait produit. Cette mesure est très importante pour la technologie de la 

transformation du lait en sous-produits ; 

- faire une analyse plus poussée sur la qualité du lait notamment sur les vitamines et les 

protéines sériques ;  

- comparer entre le fromage traditionnel kémaria fabriqué à partir du lait de chamelle et ceux 

fabriqués avec le lait de vache et le lait de chèvre, particulièrement sur l’aspect qualitatif et 

quantitatif.  

En fin de compte, il est à signaler que pour assurer le développement de l’élevage des 

chamelles laitières et son intensification, il est pertinent de ;  

- Maîtriser la conduite et la gestion de l’élevage (alimentation, abreuvement, 

reproduction et état sanitaire des animaux) ; 

- Pratiquer une bonne traite (désinfecter les mamelles, se désinfecter les mains et le 

matériel de traite) ;  

- Maîtriser la chaine de refroidissement et de stockage du lait, où il serait nécessaire 

d’établir une collaboration entre les éleveurs et les unités industrielles (laiteries) 

pour la collecte du lait et la mise au point d’un emballage approprié afin d’assurer 

au consommateur un produit de bonne qualité nutritive et hygiénique.   

 

Il est important de souligner que durant la réalisation de ce travail, nous avons rencontré 

quelques difficultés parmi lesquelles nous citons :    
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- la non collaboration de certains chameliers, notamment en élevage extensif qui se sont 

montrés réticents en matière d’informations sur leurs troupeaux,   

- la difficulté de collecter le lait de chamelles à partir de l’élevage extensif, vu l’éloignement 

et la difficulté d’accès, 

- la réalisation de notre travail expérimental nous a exigé de se déplacer entre plusieurs 

laboratoires afin de couvrir le manque de certains appareillages et réactifs,  

- la pandémie Conrona-virus (Covid-19) a affecté négativement le déroulement de notre 

travail expérimental ; la fermeture des laboratoires suite à cette crise sanitaire nous a empêché 

d’établir différentes analyses sur le lait et sur le fromage, comme la détermination de la teneur 

en vitamine C dans le lait et l’étude de la microstructure du fromage. 
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Annexes  

Annexe 1 : questionnaire « éleveurs » 

Date d’enquête  

Zone    

Nom et prénom d’éleveur  

Depuis quand exercez-vous l’activité cameline? 

Date d’activité en élevage semi-intensif ? 

Pourquoi ? 

Mode d’acquisition du troupeau ? 

-Héritage 

-Achat 

Autre  

Depuis quand  commercialisez-vous le lait ? 

Moins de 5 ans             plus de 5 ans                   plus de 10 ans               Autre  

Effectif de troupeau  
Catégorie  Nombre et 

population  

observation 

Chamelles laitières   

males    

femelles   

chamelons males   

Chamelons femelles   

Effectif total   

 

Autres élevages :  

Bovin 

Ovin 

Caprin 

Autre  

Alimentation  

- Alimentation sur parcours 

Localisation de parcours  principales plantes  

Automne   

 

Hiver   

 

Printemps   

 

Eté   
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- Alimentation complémentaire 

Type d’aliment  quantité distribuée / jour période de distribution 

   

   

   

   

   

   

 

Abreuvement 

Source : ad libitum   /  puits    /  autre 

Fréquence d’abreuvement  

Hiver …………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

Eté ……………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

Automne…………………………………………………………………………………………

…..............................................................................................................  

Printemps………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………  

Hygiène et prophylaxie  

Intervention de vétérinaire : oui                 Non  

……………………………………………………………………………………………… 

Production  

Durée de lactation ? 

Nombre de traite par jour ? 

Quantité de lait  

 Hiver  Printemps  Eté  Automne   Observation  

Moyenne/chamelle/jour       

Production totale/jour       

 

Quantité vendue/jour/saison : 

Hiver  

Printemps 

Eté 

Automne   
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Prix du litre ?........................DA. 

 

Destination du lait collecté :   

 

Convention avec commerçant               

Voyageurs    

Autre……………………………………………………………………………  

 

Devenir des invendus ?......................................................................... 

 

Voulez-vous continuer ce type d’élevage et cette activité?  

 

Oui                        Non  

 

Quelles sont les principales 

contraintes ?....................................................................................……………………………

…………………………………………………………………… 

Quels sont les principaux atous ?.............................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

Votre perception pour l’amélioration de la filière lait camelin………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………. 

 

Annexe 2 : questionnaire « commerçants » 

Date de l’enquête :  

Zone : 

Types du lait commercialisé :     Vache  

Chèvre 

Chamelle 

Les produits laitièrs dérivés : ……………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………. 

Autres produits dérivés : ……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………… 

Commercialisation du lait de chamelle 

Depuis quand  vous commercialisez le lait de chamelle  ?............................. 

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

Raisons ?.................................................................................................................................... 
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………………………………………………………………………………………………….. 

Collectez-vous le lait d’un seul ou de plusieurs éleveurs ?......................................................... 

Quantité de laits achetée?................................................................................................ 

Lait commercialisé : cru / pasteurisé / fermenté / autre  

Quantité vendue? 

Hiver 

Printemps  

Eté  

Automne 

Prix de vente ………………………………………………………………….. 

Origine des clients ................................................................................................. 

………………………………………………………………………………………………..  

Quantité achetée par client ......................................................................................... 

Période de forte demande...................................................................................... 

………………………………………………………………………………………. 

Période de faible demande...................................................................................... 

………………………………………………………………………………………….. 

Que faites -vous de l’excédent ?............................................................................ 

………………………………………………………………………………………. 

Comptez-vous continuer à vendre le lait de chamelle ? Oui               Non 

-Si non, pourquoi ?............................................................................................................. 

-Si oui, pourquoi ?............................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………

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

Kémaria 

Commercialisez -vous la kémaria ?  Oui  

                                          Non  

Si non, pourquoi ?………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

Si oui : 

A partir de quel type de lait fabriquez-vous la kémaria ? Vache  

                                                                              Chèvre  
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                                                                              Chamelle  

                                                                              Autre  

 Quantité de lait 

utilisée ?............................................................................................................... 

Quantité obtenue ?                      

Prix de vente ?      

y-a-t il une demande de la  kémaria ? Oui  

Non  

Si non, pourquoi ?.................................................................................................................. 

Si oui, pourquoi?................................................................................................................ 

……………………………………………………………………………………………..  

Période de forte demande?....................................................................................... 

……………………………………………………………………………………………. 

Période de faible demande ?.................................................................................................... 

…………………………………………………………………………………………….. 

Annexe 3 : Les appareilles et les réactifs utilisés au niveau de tous les laboratoires 

1) Appareillage 

 Appareillage utilisé au laboratoire de Bio-Ressources Sahariennes Préservation et                    

Valorisation, université d’Ouargla : 

• Etuve 

• Bain-Marie 

• Four à moufle  

• pH mètre des matières liquides (OHAUS starter 2100) 

• Dessiccateur 

• réfrigérateur (ENIEM) 

• Balance de précision  

 Appareillage utilisé au laboratoire des analyses physico-chimique et biochimiques du 

Centre Algérien du Contrôle de la Qualité et de l’Emballage (C.A.C.Q.E) d’Ouargla : 

• Centrifugeuse butyromètre (Gerber-Allemagne) 

• Balance de précision  

• Bain-Marie  

 Appareillage utilisé au laboratoire des analyses physico-chimique de la laiterie         

Lactosud, Ouargla :  

• Lactodensimètre (Nathia) 

• LactoScan (SL 30, Inde) 

• Termomètre 

 Appareillage utilisé au laboratoire Valorisation et Sécurité des Aliments (LAVASA) de 

l’Ecole Nationale d’Ingénieurs Sfax-Tunisie :  
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• Balance de précision (METTLER TOLEDO PG503-S)  

• Bain-Marie  

• Agitateur (Wisestir) 

• Etuve 

• Four à moufle  

• pH mètre de matières solides (Metrohm 744) 

• Dessiccateur 

• Centrifugeuse butyromètre (Gerber-Allemagne) 

• Minéralisateur (BUCHT Speed Digester K-439) 

• Distributeur (BUCHI Distillation unik K-350) 

• Texturomètre (TA plus LLOYD INSTRUMENTS UK) 

• Hotte (BIOBASE) 

• spectrométrie d'absorption atomique (analytikjena Zeenit 700) 

• réfrigérateur  
 

2) Produits chimiques 
Solvant: (acide chlorhydrique, acide sulfurique, éthanol, alcooliso-amylique, acide borique, 

acide acétique, trichloroacetique, oxalate d'ammonium, ammoniaque, permanganate de 

potassium..) 

Sels et tampons: (hydroxyde de sodium, sulfate de potassium, sulfate de cuivre, acétate de 

sodium.....) 

Colorants: (vert de bromocrésol, rouge de méthyle, phénophtaléine, bleu de méthylène)  
3) Petit matériel  
Un certain nombre d’accessoires et petit matériel spécifique est utilisé dans le cadre de cette 

étude : Micropipettes, gants et masques pour manipulation des produits dangereux, capsule en 

porcelain, propipette, papier filtre, différents types de verrerie (béchers, fioles jaugées, 

pipettes graduées, burette, erlenmeyer, éprouvette …).  

 

Annexe 4 : dosage de l’azote total, azote non caséinique, azote non protéique dans le lait 

I) Minéralisation  

1) Azote totale (NT) : 10 ml du lait a été introduit dans une fiole jaugée de 100 ml et 

compléter au trait de jaugée avec de l’eau distillée. Après 1 ml de dilution introduire dans le 

matra de kjeldahl, et on a ajouté 1 g de catalyseur (100g sulfate de potassium (K2SO4) + 60g 

sulfate de cuivre (CuSO4)) et 5ml de H2SO4 concentré.  

2) Azote non caséinique (ANC) : 20 ml du lait a été introduit dans une fiole de 50 ml + 20 

ml d’eau distillée et 2 ml d’acide acétique à 10%. Après 5 min de repos ajoute 2 ml d’acétate 

de sodium 1M, ajuste au trait de jaugée avec de l’eau distillée et filtrer. 2 ml de filtrat a été 

introduit dans le matra et ajouter les réactifs de minéralisation comme indiqué au-dessus 

(NT). 
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3) Azote non protéique (ANP) : dans une fiole de 50ml, introduit 20ml de lait et 20ml de la 

solution de trichloroacétique (TCA) 24% avec une agitation. Après on a complété au trait de 

jaugé avec la solution de TCA 12% et filtrer.  2 ml de filtrat introduit dans le matra et on a 

ajouté les réactifs de minéralisation. 

La minéralisation a été fait à 400°C pendant 4 heures.  

II) Distillation 

20 ml d’acide borique (40g/l) a été introduit dans un erlenmeyer avec quelques gouttes 

d’indicateur colorant (vert de bromocrésol et rouge de méthyle). L’appareil de distillation 

ajout automatiquement la solution de soude NaOH (10N) dans le matra.  

III) Titration : Le distillat est titré avec de l’acide sulfurique 0,1N 

Trois répétitions ont été fait pour chaque dosage  

Les calculs : 

Azote totale Nt = (V1-V0)*0,14*10 

Azote non caséinique ANC = (V1-V0)*0,14*10/8 

Azote non protéique ANP = (V1-V0)*0,14*10/8 

Où  

V1 : volume de H2SO4 0,1 N versé pour l’échantillon  

V0 : volume de H2SO4 0,1 N versé pour le blanc  

Nous avons utilisé le facteur 6,38 spécifique aux produits laitiers pour convertir le taux de 

l’azote total en protéines totales, de l’azote non caséiniques en protéine caséinique et de 

l’azote non protéique en protéines sériques comme suite :  

Le pourcentage de protéines totales Nt *6,38 

Le pourcentage de caséines (Nt-ANC)*6,38 
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Le pourcentage de protéines sériques (ANC-ANP)*6,38 

Après les résultats ont été exprimés en g/l 

            

  Appareil de minéralisation de Kjeldhal                    Appareil de distillation de Kjeldhal 

Annexe 5: Détermination de la teneur en matière grasse dans le lait 

Réactif  

Acide sulfurique concentré (1,820)  

Alcool isoamylique 

Matériels et verreries  

Butyromètres à lait et bouchons appropriés 

Pipettes à lait de 11 ml. 

Pipette gradue  

Centrifugeuse pour butyromètre 

Bain marie à 65°C, pour faciliter le licteur  

Mode opératoire 
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1 ml d’eau distille a introduit dans des butyromètres secs. Mesurer 9 ml d’acide sulfurique 

concentré est ajoutés. Prélever 11 ml de lait (homogène) avec une pipette spéciale et les verser 

dans le butyromètre sans mouiller le col. Ajouter 1 mL d’alcool isoamylique, 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 plusieurs fois pour dissoudre complètement la caséine. Le mélange brunit et très 

chauffe. Plaçant les butyromètres dans la centrifugeuse à butyromètres, bouchons vers la 

périphérie, Mettre impérativement un nombre pair de butyromètres, en ayant soin d’équilibrer 

la charge. Centrifugation pendant 5 minutes.  En cas de non-obtention du résultat en moins de 

10 s ou si une vérification du résultat obtenu est nécessaire, replacer le butyromètre dans le 

bain d’eau à 65°C pendant environ 5 min, puis le retirer et refaire la lecture. 

Expression des résultats 

La teneur en matière grasse du lait est : 

MG = B – A 

où : 

A est la valeur lue à l’extrémité inférieure de la colonne de matière grasse 

B est la valeur lue à l’extrémité supérieure de la colonne de matière grasse 

Elle est exprimée en g pour 100 ml de lait  
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Annexe 6 : Détermination de la teneur en lactose dans le lait cru de chamelle 

 

Annexe 7: Détermination de la teneur en calcium dans le lait cru de chamelle 

Objectif 

La présente norme internationale spécifie une méthode titrimétrique pour la détermination de 

la teneur en calcium du lait, du lait reconstitué à partir de lait concentré et du lait concentré 

sucré ou sec 

Principe 

Précipitation des matières protéiques de la prise d’essai par l’acide trichloracétique, puis 

filtration. Précipitions du calcium dans le filtrat sous forme d’oxalate de calcium et séparation 

par centrifugation. Titrage du précipité lavé et dissous avec du permanganate de potassium. 

Réactifs  

Sauf spécification contraire, utiliser uniquement des réactifs de qualité analytique reconnue et 

de l’eau distillée ou déminéralisée ou de l’eau de pureté équivalente. 

-Solution I d’acide trichloracétique (C2HCL3O2), 200 g/l 

-Solution II d’acide trichloracétique, 120 g/l 

-Oxalate d’ammonium (C2H8N2O4), solution saturée à froid 

-Solution de rouge de méthyle  
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Dissoudre 0,05g de rouge de méthyle (C15H15N3O2) dans 100ml d’éthanol (fraction 

volumique de 96%) 

-Acide acétique (C2H4O2), solution à 20%, fraction volumique  

-Solution I d’ammoniaque 

Mélanger à volumes égaux de l’ammoniaque (NH3) (fraction volumique de 25%) et de l’eau    

-Solution II d’ammoniaque  

Diluer 2ml d’ammoniaque (fraction volumique de 25%) à 100ml, avec de l’eau  

-Acide sulfurique (H2SO4) 

Ajouter 20 ml d’acide sulfurique (fraction volumique de 98%) à 80 ml d’eau  

-Solution titrée de permanganate de potassium, c(KMnO4) = 0,004 mol/l ± 0,0001 mol/l  

Vérifier le titre par mode opératoire de titrage courant en utilisant de l’acide oxalique ou de 

l’oxalate de sodium. 

Appareillage et matériaux  

Matériel courant de laboratoire et, en particulier, ce qui suit : 

-Balance analytique, capable de peser à 0,01 g près, avec une précision de lecture de 0,001g 

-Fiole jaugée à un trait, de 50ml de capacité  

-Pipette, de 20ml de capacité 

-Centrifugeuse, pouvant développer une accélération centrifuge égale à 1400 g 

-Tubes de centrifugation, cylindriques et à fond, d’une capacité d’environ 30ml, gradués à 

20ml 

-Pipettes, de 2 ml et 5 ml de capacité  

-Dispositif à aspiration, muni d’un tube capillaire  

-Bain d’eau, capable de maintenir l’eau à ébullition 

-Burette, graduée en division de 0,02 ml 

-Papier-filtre, exempt de cendre, pour filtration lente 

Echantillonnage  

L’échantillonnage ne fait pas partie de la méthode spécifiée dans la présente Norme 

internationale. Une méthode d’échantillonnage recommandée est donnée dans l’ISO 707  
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Il est important que le laboratoire reçoive un échantillon réellement représentatif, non 

endommagé ou modifié lors du transport et de l’entreposage. 

Préparation de l’échantillon pour essai 

Porter l’échantillon de lait reconstitué à 20°C ± 2°C et mélanger soigneusement. Si l’on 

n’obtient pas une dispersion homogène de la matière grasse, chauffer l’échantillon lentement 

à 40°C, mélanger doucement par inversions répétées, puis refroidir à 20°C ± 2°C. 

En utilisant la pipette, transférer environ 20g de l’échantillon préparé dans la fiole jaugée. 

Peser l’échantillon à 0,01 g près. 

Détermination 

Précipitation des matières protéiques 

Ajouter à la prise d’essai peu à peu et en agitant, la solution I d’acide trichloracétique jusqu’à 

ce qu’un volume de 50 ml soit atteint. Agiter vigoureusement pendant quelques secondes et 

laisser reposer 30 min. filtré sur un papier-filtre exempt de cendres en prenant soin que le 

filtrat soit limpide. 

Précipitation du calcium à l’état d’oxalate et séparation de l’oxalate 

Introduire à la pipette dans un tube de centrifugation 5 ml du filtrat clair, puis 5 ml de la 

solution II d’acide trichloracétique, 2 ml de la solution d’oxalate d’ammonium, deux gouttes 

de la solution de rouge méthyle et 2 ml de la solution d’acide acétique. Mélanger par agitation 

circulaire. 

Ajouter goutte par goutte la solution I d’ammoniaque aux solutions mélangées dans le tube de 

centrifugation jusqu’à ce que la coloration devienne jaune pâle. Puis ajouter quelques gouttes 

de la solution d’acide acétique jusqu’à apparition d’une coloration rose. Laisser reposer 4h à 

température ambiante. 

Diluer le contenu du tube de centrifugation à 20 ml avec de l’eau. Centrifuger le tube à 1400g 

pendant 10 min. décanté le liquide clair surnageant avec le dispositif à aspiration. 

En prenant soin de ne pas remettre en suspension le culot d’oxalate de calcium. Rincer les 

parois du tube de centrifugation avec 5 ml de la solution II d’ammoniaque. Centrifuger une 

nouvelle fois à 1400 g pendant 5 min. décanter le liquide surnageant avec le dispositif à 

aspiration. 

Répéter deux fois cette opération de lavage. 

Titrage 

Ajouter 2ml d’acide sulfurique et 5 ml d’eau au culot d’oxalate de calcium. 

Placer le tube dans le bain d’eau bouillante afin de dissoudre complètement le culot d’oxalate 

de calcium. Titrer l’oxalate de calcium dissous avec la solution de permanganate de potassium 

jusqu’à obtenir une coloration rose persistante. Veiller à ce que la température de la solution 

reste supérieure à 60°C pendant le titrage. 
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Noter le volume, en millilitres, de solution de permanganate de potassium utilisé, à 0,01 ml 

près. 

Essai à blanc  

Effectuer un essai à blanc, parallèlement à la détermination, en remplaçant la prise d’essai par 

20 ml d’eau. 

Noter le volume, en millilitres, de solution de permanganate de potassium utilisé, à 0,01 ml 

près. 

Calcul et expression des résultats 

Calculer la teneur en calcium, wCa sous forme de fraction massique exprimé l’équation 

suivante : 

wCa = 0,0004 (v – v0) x 1000 f / m 

       = 0,4 (v – v0) x f/m 

Où  

V est le volume, en milliliters, de solution de permanganate de potassium  

V0 est le volume, en millilitres, de solution de permanganate de potassium blanc 

M est la masse, en grammes, de la prise d’essai 

F est le facteur de correction pour le volume de précipité résultant trichloracétique, donné 

dans le tableau 1 

Facteur de correction f en fonction de la teneur en matière grasse  

Teneur en matière grasse de l’échantillon  

Fraction massique en % 

Facteur de correction 

3,5 à 4,5 0,972 

3 0,976 

2 0,980 

1 0,985 
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Annexe 8 : Dosage de Sodium (Na), potassium (K); magnésium (Mg); zinc (Zn) ; fer (Fe) et 

cuivre (Cu) par spectrométrie d'absorption atomique 

                      

 

Annexe 9: Détermination de pH sur fromage 

 

 

Annexe 10: Détermination de la teneur en matière grasse dans le fromage (kémaria) 

Trois grammes de fromage sont pesés et placés dans le godet du butyromètre de fromage, 

ensuite les butyromètres sont remplis avec de l’acide sulfurique (H2SO4) à 65% jusqu'aux 

4/5ème, après les butyromètres sont placés dans un bain marie à 65°C sous agitation jusqu’à 

dissolution toute la quantité du fromage ; pendant cette étape tous les éléments du fromage à 

l’exception de la matière grasse sont dissous par l’acide sulfurique.  

1 ml d’alcool iso-amylique est ajouté dans le mélange, puis la centrifugation est réalisée dans 

une centrifugeuse de butyromètres, pendant 10 min à une vitesse de 1200 tours/minute. 

L’ajoute de l’alcool ça permet de mieux visualiser la couche de la matière grasse après la 

centrifugation, qu’elle visualisé claire et transparent (photo 03) 
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La teneur en matière grasse est exprimée en g /100 g de fromage, est égale à : 

B - A 

Où 

A   est la lecture faite à l’extrémité inférieure de la colonne de matière grasse, 

B   est  la lecture faite à l’extrémité supérieure de la colonne de matière grasse. 
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Annexe 11 : Analyse du profil de la texture (TPA) 

  

 

Annexe 12: Fiche de dégustation du fromage traditionnelle kémaria fabrique à partir du lait 

de chamelle 

Nom et prénom :…………………………………………………………………………… 

Date :………………………………………………………………………. 

On veut évaluer les caractéristiques sensorielles de deux fromages sur les éléments suivants : 

l’aspect, la texture, l’odeur et le goût.  

Donnez une note pour chaque élément  selon son intensité de 1 jusqu’à 9 sur l’échelle   

I) Aspect 

Couleur fromage I  Blanche                                                                                            Jaunâtre 
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fromage II  Blanche                                                                                             Jaunâtre 

                                     

 
 

         

         

Apparence fromage I Mauvaise                            Bonne                                               Très 

bonne 

         

         
 

fromage II Mauvaise                                     Bonne                                             Très 

bonne 

         

         
 

II) Texture 

 

 

 

 

 

Fromage I 

 

 

Fermeté   

        

                    

                                                                                        

Faible                                          moyenne                                             élevé                                                                          

         

         
 

 

Elasticité         

 

Faible                                            moyenne                                            élevé  



Annexes    

 

145 

 

 

                         

 

         

         
 

  

Adhésivité      

  

                            

Faible                                             moyenne                                           élevé  

         

         
 

 

 

 

 

 

Fromage II 

 

Fermeté           

 

                        

Faible                                            moyenne                                            élevé                                                                                                                                                          

         

         
 

 

Elasticité                               

Faible                                            moyenne                                            élevé                                                                          

         

         
 

 

Adhésivité       

  

                            

Faible                                            moyenne                                             élevé                                                                          

         

         
 

III) Odeur :  

 

 

              Lactique                                                      Herbe                                                              

Faible                                            moyenne                                                    élevé                         
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fromage I          

         
 

 

 

 

Fromage  II 

 

               Lactique                                                      Herbe                                                            

 

Faible                                              moyenne                                                  élevé                                                                                                           

         

         

 

Goût 

 

 

Fromage  

I 

Acide 

 

 

 

 Faible                                          moyenne                                              élevé                                                                                                               

         

         
 

Salé 

 

 

 

Faible                                         moyenne                                                  élevé  

         

         
 

Arrière 

goût  

 

 

Faible                                         moyenne                                                 élevé  
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Fromage  

II 

Acide 

 

 

 

Faible                                          moyenne                                                 élevé                                                                                                                                                                                                      

         

         
 

Salé 

 

 

 

Faible                                           moyenne                                                élevé  

         

         
 

Arrière 

goût  

 

Faible                                          moyenne                                                 élevé  

         

         
 

L’acceptation de goût   

Fromage  

I 

 

 

 

très désagréable                                                moyenne                                     très agréable                                                                                                                                                                                                     

         

         
 

Fromage  très désagréable                                        moyenne                                             très agréable               
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II 

 

 

         

         
 

Remarque :………………………………………………………………………………………

…………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………. 

   Merci pour votre contribution      

 

Annexe 13: Evaluation sensorielle de kémaria fabriqué au lait de chamelle par les 

dégustateurs 
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Annexe 14: Fiche technique de CHY-MAX ® M 2500 Powder NB 
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Publications  

 

 



Publications  

 

 

 



Publications  

 

 

 



Publications  

 

 

 



Publications  

 

 

 



Publications  

 

 

 



Publications  
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Publications  
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Publications  
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Communication  

 

 

 

 

 



Communication  
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