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Introduction 

 
1 

Introduction 

Le lait est la seule nourriture consommée par tout jeune mammifère au début de sa vie; 

il doit contenir tous les éléments nutritifs nécessaires à la croissance. Le lait est en fait un des 

aliments les plus complets qui soit (GAUMOND et ANCTIL, 2005). Il est secrété par les 

différentes espèces des mammifères, présente des caractéristiques communes et les mêmes 

nutriments: eau, protéines, lactose, matière grasse et matières minérales. Cependant, les 

proportions respectives de ces composants varient largement d'une espèce à l'autre (FAO, 

1995).  

Le dromadaire (Camelus dromedarius) est une espèce qui existe dans plusieurs 

régions du monde, notamment dans les zones steppiques et désertiques du Sahara algérien. Il 

est connu pour sa résistance aux conditions de sécheresse qui sévissent dans ces régions. 

Malgré l’aridité du milieu dans lequel il vie, sa productivité en lait est élevée.  

Le lait camelin est un aliment majeur prisé par les populations des régions arides et 

semi-arides du globe (KATINAN et al., 2012 ; BEZZALLA et GOUTTAYA, 2013) et 

constitue un très bon apport en minéraux pour le chamelon et le consommateur (MAHBOUB 

et al., 2010). Il est très souvent consommé après transformation (lait fermenté) (KATINAN et 

al., 2012 ; BEZZALLA et GOUTTAYA, 2013). 

Le lait maternel coule de source. Il est frais et sa composition répond idéalement aux 

besoins du nouveau-né. Il contient des protéines spécifiques très digestes, du lactose, des 

acides gras non-saturés faciles à assimiler, des vitamines et sels minéraux en quantités 

suffisantes. Le lait maternel est donc parfaitement adapté aux besoins nutritionnels et à la  

croissance du bébé. Même aujourd’hui la composition du lait maternel n’a pas encore livré 

tous ses secrets. Il n’est donc pas possible, à l’heure actuelle, de mesurer l’ampleur totale de 

ses vertus (DIDYMOS et HOFFMANN, 2007). 

Ce travail est consacré essentiellement à l'étude comparative de quelques paramètres 

physico-chimiques principaux pouvant différencier la composition du lait camelin et humain.  

           Pour ce la, nous avons divisé notre travail en trois chapitres où le chapitre I résume les 

généralités des deux laits. Dans le chapitre II, nous avons cité le matériel et les méthodes 

utilisées dans les différents dosages et en fin le chapitre III qui est réservé à la présentation 

des résultats obtenus et leur discussion en s'appuyant sur les autres  travaux antérieurs. En 

dernier, une conclusion générale.   
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I-Synthèse bibliographique 

I-1-Le lait camelin: 

I-1-1-La population mondiale de dromadaire:  

Est estimée à 20 millions de têtes dont les femelles laitières représentent 18 % avec 

une production moyenne de 1500 litres par an, la production mondiale en lait de chamelles 

serait de l'ordre de 5.4 millions de tonnes dont 55 % environ est prélevée par les chamelons, 

les productions individuelles varient entre 1000 et 2700 litres par lactation en Afrique, mais 

peuvent atteindre 7 000 à 12 000 litres selon certaines sources en Asie du Sud. La durée de la 

lactation est très variable (de huit à 18 mois en général), soit des durées plus importantes en 

moyenne que les vaches laitières dans les mêmes conditions. La productivité laitière des 

chamelles (250 kg/Unité Bétail Tropical/an) est supérieure à celle des petits ruminants (220 

kg) et à celle des zébus (100 kg) (FAYE, 2003). Les besoins algériens en lait et produits 

laitiers sont considérables. Avec une consommation moyenne de 110 litres de lait par habitant 

et par an, estimée à 115 litres en 2010, l’Algérie est le plus important consommateur de lait 

dans le Maghreb. 

I-1-2- Production de lait par le dromadaire : 

Les besoins de la production laitière sont plutôt élevés ; la production d’un litre de lait 

nécessite l’équivalant d’un huitième d’énergie d’entretien pour un animal de 400 kg de PV. 

Tandis que pour les besoins en protéines, chaque litre de lait a besoin à peu prés un cinquième 

de protéine d’entretien pour une femelle moyenne (WILSON, 1984). 

 La production nationale  varie de 0,5 à 10 kg de lait par jour avec une période de 

lactation moyenne de 14 mois, selon les conditions climatiques, et d’autres facteurs 

intrinsèques (rang de lactation, stade de lactation, nombre de traite, présence du chamelon ...) 

(SAIDI et al., 1999 ; CHEHMA, 2003 ; SIBOUKEUR, 2007). Comparativement à la 

production mondiale qui est estimée entre 4.16 et 5 l/j pour une durée de lactation de 8 à 18 

mois (FAYE, 2003, BEKELE et al., 2002) cité par SIBOUKEUR, 2007), la production 

nationale n’est pas négligeable.  
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I-1-3-Anatomie de sein: 

La mamelle représente l'organe le plus important dans une chamelle laitière 

performante (Figure 01). 

La mamelle est un organe glanduleux, chargée de secréter le lait et placée dans la 

région inguinale. Elle ressemble beaucoup plus à celle de la jument qu'à celle de la vache. Les 

mamelons antérieurs sont notablement plus développés que les postérieurs et donnent plus de 

lait (CAUVET, 1925). La chamelle a quatre quartiers, mais non séparés par un sillon. La 

morphologie générale de la mamelle est variable d’une race à l’autre, mais la pression de 

sélection sur ce caractère est restée faible dans cette espèce (FAYE, 1997).  

       

Figure 01 : La structure de la mamelle des mammifères (chamelle laitière)   

(GAYRARD, www.docstoc.com) 

 

I-1-4- Présentation du lait de chamelle : 

 Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque « dromados » qui veut dire course. Il 

est donné à l’espèce de chameau à une seule bosse, appartenant au genre Camelus de la 

famille des Camélidés et dont le nom scientifique est Camelus dromedarius (ZEUNER, 

1963). 

Le chameau est historiquement connu pour être le compagnon de l’Homme dans les 

environnements désertiques sévères. Avec ses caractéristiques anatomiques et physiologiques 

particulières, il permet la conversion de la matière végétale en travail, en lait et en viande dans 

les régions arides chaudes (YAGIL et ETZION, 1980 ; KARRAY et al., 2004). 
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Le lait de chamelle constitue la principale ressource alimentaire pour les éleveurs de 

dromadaires au Sahara, il ne semble pas différent de celui des autres animaux domestiques et 

constitue un très bon apport en minéraux pour le chamelon et le consommateur (BENGOUMI 

,1998). 

Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitière 

bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne pas contenir 

de colostrum (BOURGEOIS et LARPENT ,1996). Le lait camelin a un rôle important pour la 

nutrition humaine dans les zones arides et semi-arides. Il renferme tous les nutriments 

essentiels qu’on trouve dans le lait bovin, en quantités équilibrées (EL-AGAMY, ABOU-

SHLOUE et ABDEL-KADER, 1998; KARUE, 1998).  

I-1-5-Caractéristiques du lait de chamelle : 

I-1-5-1-Caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques : 

Du point du vue physico- chimique, le lait est un produit très complexe. Les 

principales propriétés physico-chimiques qui intéressent l'industrie laitière sont la densité, le 

point de congélation, l'acidité et le pH (VIGNOLA et al., 2002). Le lait camelin, est 

généralement blanc et opaque, avec un goût agréable (DILANYAN, 1959; KHERASKOV, 

1953; YAGIL et ETZION, 1980). 

Le lait de chamelle est de couleur blanche, en raison notamment de la structure et de la 

composition de sa matière grasse, relativement pauvre en β-carotène (SAWAYA et al., 1984). 

Il est légèrement sucré, avec un goût acide, parfois même salé (ABDEL-RAHIM, 1987) et/ou 

amère (RAMET, 2003). Cette variabilité dans le goût est liée au type de fourrage ingéré ainsi 

qu'à la disponibilité en eau (YAGIL et ETZION, 1980 ; WANGOH et al., 1998 b). Il peut se 

présenté sous forme crémeux qu’on il est légèrement agité (SHALASH, 1979). 

Le pH du lait camelin frais se situe entre 6 ,0 et 6,7 cité par (EL-HADI SULIEMAN et 

al., 2006) et (KHASKHELI et al., 2005; MEHAIA, et al., 1979). 

L’acidité Dornic du lait dépend du nombre de moles d’acides présents et est 

inversement proportionnelle à son pH (MATHIEU, 1998). Les valeurs de l’acidité titrable 

exprimée en degré Dornic, du lait camelin varient d’un auteur à l’autre. Elle est de l’ordre de 

15,6°D selon KAMOUN (1995) ; BADAOUI (2000) et égale à 16±0 ,91 selon GUERRADI 

(1998). Et sa densité se situe entre 1.022 à 1.032 (WANGOH et al., 1998; CHERFI, 2002).  

  Le lait de dromadaire est plus acide et moins dense et sa viscosité est plus faible que le 

lait de vache (Tableau I). 
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Tableau I: Constantes physiques du lait de dromadaire et de vache (KAMOUN, 1995). 

  

Dromadaire 

(n=183)   

Vache 

(n=10)   

  Moyennes E. types Moyennes E. types 

pH 6,51 0,12 6,65 0,02 

Acidité 

titrable 15,6 1,4 16 1 

Densité 1,028 0,002 1,032 0,001 

 

Toutefois, ces valeurs dépendent de certains facteurs, tels que le rang et le stade de 

lactation, la race, le type d’élevage, la saison de lactation. Cependant, l’alimentation reste le 

facteur le plus déterminant (RAMET, 1993 ; WANGOH et al., 1998 ; MEHAIA et al., 1995 

in SIBOUKEUR, 2007 ). 

I-1-5-2-Compositions chimiques et biochimiques : 

Le lait de chamelle présente plusieurs similitudes avec le lait bovin des différences 

pour certains constituants (SAWAYA et al., 1984 ; BAYOUMI, FARAH et ATKINS, 1992 ; 

ATTIA et al.,  2000). Le tableau II résumé les principaux  constituas chimique.  

Tableau II : Composition chimique moyenne des laits de chamelle et vache 

                                 (FARAH et RUEGG, 1989). 

Composé unité Lait camelin Lait bovin (a) 

Matière sèche g/100g 12,2 13 

Protéines (c) g/100g 3,11 3,5 

Azote total (TN) 6,7mg/100g 418 431(b) 

Azote caséinique (CN) % de TN 76 76 (b) 

Azote non caséinique (NCN) % de TN 24 24 (b) 

Azote non protéique (NPN) % de TN 6,7 5,5 (b) 

Lactose  g/100g 5,24 4,6 

Matière grasse g/100g 3,15 3,8 

Cendres g/100g 0,8 0,72 

Calcium mg/100ml 157 117 

Magnésium mg/100ml 8,3 11 

Phosphore mg/100ml 104 66 

Citrate mg/100ml 177 175 

(a) : WALSTRA et JENESSE ;(b) : JENESSE et PATTON ;(c) : N x 6,38 
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I-1-5-2-1-Energie: 

Sont plus riches en énergie (665 kcal/litre) à cause de leur richesse en lipides et en 

protéines (EL AGAMY, 2006). 

I-1-5-2-2- Eau : 

L’eau est un facteur important qui affecte la composition du lait de chamelle. Sa 

teneur varie selon son apport dans l’alimentation. La teneur moyenne en eau donnée par 

ELAMI et WILCOX, 1992 est de 88,33%. Cela représente en période de sécheresse un 

avantage pour l’hydratation du chamelon (NARJISSE, 1989). Ces variation d’humidité du 

affectent de façon directe les ses autres composes (SHUIEP et al., 2008). En fait, cette 

dilution répond à un mécanisme de régulation hormonale, faisant intervenir l’aldostérone ainsi 

que la vasopressine  (YAGIL et al., 1994). 

I-1-5-2-3-Minéraux et oligo-éléments: 

Le lait de dromadaire constitue une bonne source d’apport en minéraux (macro et 

oligoéléments) pour le chamelon et le consommateur humain (BENGOUMI et al.,  1994). 

FARAH (1996), a rapporté que la variation de la composition minérale du lait camelin 

(Tableau III) est influencée par la saison, l’état sanitaire de la mamelle et le  stade de 

lactation.  

Au niveau quantitatif, si la composition en macro-éléments (Na, K, Ca, Mg…) est 

relativement similaire à celle du lait bovin, le lait camelin se caractérise néanmoins par des 

taux plus élevés en oligo-éléments (YAGIL et ETZION, 1980a ; SAWAYA et al., 1984 ; 

ELAMIN et WILCOX, 1992 ; MEHAIA et al., 1995 ; GORBAN et IZZELDIN, 1997 ; 

BENGOUMI et al., 1994).  

Tableau III: Composition moyenne en principaux minéraux du lait de dromadaire (g /l). 

Sodium 

(Na) 

Potassium 

(K) 

Calcium 

(Ca) 

Magnésium 

(mg) 

phosphore 

(P) 

Fer(Fe) 

mg/l 

Référence 

0,59 1,73 1,15 0,14 0,84 - ABU-LEHIA, 

(1987) 

0,36 0,6 1,32 0,16 0,58 - GNAN et 

SHERIHA, 

(1986) 

036 0,62 1,16 0,08 0,17 - HASSAN et al. 

(1987) 

0,69 1,56 0,06 0,12 0,63 - MEHAIA et AL-
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KANHAL, 

(1989) 

0,39 1,61 0,76 0,04 0,46 - MOHAMED, 

(1990) 

0,43 0,72 0,30 0,045 - 

 

- EL-AMIN et 

WILCOX, 

(1992) 

0,90 2,11 0,78 0,11 1,46 3,41 BENGOUMI et 

al. (1994) 

0,66 1,72 1,23 0,09 1 ,02 - ATTIA et al. 

(2000) 

[0,35-

0,6] 

[1,35-

1,55] 

[1,01-

1,40] 

[0,1-0,15] [0,75-1,10] - ALAIS, (1984) 

[ ] : Valeur moyenne pour le lait de vache. 

D’après AL-AWADI et STRIKUMAR (2001), le lait de chamelle est plus concentré 

en manganèse et en fer comparé au lait de vache. Le lait de femme est plus concentré en 

cuivre que le lait de chamelle et vache (Tableau IV). Les concentrations en sélénium sont 

comparables pour les trois laits. 

Tableau IV : Teneurs en certains ions métalliques dans laits humain, bovin et camelin ; 

comparaison avec la teneur de la teneur de la ration infantile (AL-AWADI et 

STRIKUMAR, 2001). 

Origine Zinc (mg/l) Cuivre 

(mg/l) 

Manganèse 

(µg/l) 

Sélénium 

(µg/l) 

Fer (mg/l) 

Lait camelin  4,9±0,5 0,36±0,02 7,96±7,4 1,39±2,4 3,16±0,03 

Lait bovin 6,2±0,3 0,27±0,04 2,78±5,2 1,26±3,6 0,29±0,02 

Lait humain 2,9±0,4 0,6±0,1 4,4±04 1,43±2,1 0,26±0,05 

Ration 

infantile 

5,7±0,3 0,53±0,03 36,9±0,4 1,41±3,6 0,71±0,1 

 

I-1-5-2-4-Vitamines : 

 Le lait de chamelle est riche en vitamines, affichant même des teneurs en vitamines 

B3, B6 et B12 supérieures à celles de lait bovin (SAWAYA et al., 1984 ; MEHAIA, 1994 ; 

FARAH, 1996).  
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Toutefois, Les vitamines A, B1, B2, B5, B9 et E se trouvent  à des taux similaires, 

parfois légèrement inférieurs aux valeurs rapportées dans le lait de référence (SAWAYA et 

al., 1984 ; FARAH, 1992 ; FARAH, 1996).  

  Le lait camelin présente la particularité d’être riche en vitamine C (25 à 60 mg/l) 

(SAWAYA et al., 1984 ; MEHAIA, 1994 ;  KONUSPAYEVA et al., 2003). Ces teneurs 

élevées en vitamine C améliorent la valeur nutritionnelle du produit surtout que les sources en 

cette vitamine dans les régions arides demeurent insuffisantes (HADDADIN et al., 2008). 

La composition en vitamines du lait de dromadaire (Tableau V) diffère de celle du lait 

de vache par une teneur en vitamine C un peu supérieure; le taux de vitamine A est beaucoup 

plus faible et de plus très variable de 50,0 U.I/100 g de lait (SAWAYA et al., 1984) à 12,9 

U.I./100 g (AHMED et al., 1977), il en est de même de la teneur en riboflavine et en vitamine 

B 12 . 

Tableau V : Composition en vitamines (μg/kg) du lait de chamelle, (selon différents 

auteurs cité par SIBOUKEUR, 2007); comparaison avec le lait de vache. 

Nature des vitamines Lait de chamelle Lait de 

vache 

 SAWAYA et 

al (1984) 

FARAH et al 

(1992) 

MEHAIA 

(1994b) 

KAPPELE

R 

(1998) 

FARAH 

(1993) 

A (Rétinol) 150 100 - 150 170 -38 

B1(Thiamine) 330 75 - 600 280 -900 

B2(Riboflavine) 416 - - 800 1200 -2000 

B3(Niacine) 4610 - - 4600 500 -800 

B5 (Acide pantothénique) 880 - - 880 2600- 4900 

B6 (Pyridoxine) 523 - - 520 400 -630 

B12 (Cobalamine) 1,5 - - 2 2 -7 

B9 (Acide folique) 4,1 - - 4 10- 100 

E (Tocophérol) - 560 - 350 100- 200 

C (Acide ascorbique) 24 37 25 24-36 3-23 
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I-1-5-2-5-Matière grasse : 

La matière grasse laitière qui représente une source importante d’énergie est constituée 

essentiellement de lipides et de substances lipoïdiques. Néanmoins des composés protéiques 

sont présents dans la membrane du globule gras. Elle constitue également, un apport 

important en acides gras essentiels et en vitamines liposolubles. Les quelques études 

consacrées à cette matière ont mis en évidence son apport quantitatif et qualitatif (GLASS et 

al., 1967 ; HAGRASS et al., 1987). 

Dans le lait de chamelle, la matière grasse (MG), représentant 2,7 à 3,6 % de la 

composition globale, est dispersée sous forme de globules gras (GG) (FARAH, 1996 ; 

KARRAY et al., 2005).  

Par ailleurs, la matière grasse du lait de chamelle apparait liée aux protéines, tout ceci 

explique la difficulté à baratter le lait de chamelle pour en extraire le beurre. Comparée au lait 

de vache, la matière grasse du lait de chamelle contient moins d’acides gras à courtes chaines 

(SIBOUKEUR, 2007).  

     I-1-5-2-5-1-Les lipides : 

Les lipides membranaires représentent seulement 1à 2% des lipides totaux de lait dont 

50% sont des phospholipides (INNOCENTE et al., 1997). Ce  filme de surface constitue 

réellement un émulsifiant pour le graisse dispersée dans le lait (KARRAY et al, 2005). 

Les triglycérides constituent les principaux lipides. De plus, 95% des lipides du lait de 

différentes espèces sont des TG contenu dans  les GG (McPHERSON et KITCHEN, 1983 ; 

DANTHINE et al., 2000 ; KEENAN, 2001). Dans le MGG du lait camelin,  il existe une 

grande proportion d’acides gras saturés (AGS) à longue chaine (SAWAYA et al., 1984 ; 

ABU-LEHIA, 1989). 

Le lait de dromadaire se caractérise aussi par sa richesse en acides gras insaturés (AG) 

(C14-C18) (LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, 1994 ; KARRAY et al., 2004 ; 

HADDAD et al., 2010). Les AG à chaines courtes sont également présents mais à des taux 

réduits en comparaison avec leur teneur dans le lait bovin (CHILLARD, 1989 ; FARAH et 

RUEGG, 1991 ; GORBAN et IZZELDIN, 2001). La teneur en cholestérol de la MGG du lait 

camelin est plus importante que celle du lait bovin (GORBAN et IZZELDIN, 1999). 

 

 

 



Chapitre I                                                     Synthèse Bibliographique      

 
10 

               I-1-5-2-5-2-Les acides gras : 

Représentés principalement par les acides palmitique et stéarique alors que les acides 

gras à courtes chaînes sont relativement peu présents (Tableau VI). 

Cette distribution particulière expliquerait pour une grande part la richesse de ce lait 

en lipides à haut point de fusion, donc en corps gras solides à température ambiante (25 °C), 

comme cela est rapporté par RÜEGG et FARAH (1991). Signalons que la matière grasse 

cameline est plus riche que celle du bovin en acides linolénique et palmitoléique. 

Tableau VI: Composition en acides gras du lait de chamelle (selon différents auteurs) ; 

comparaison avec le lait de vache. 

Catégories Nom commun 
Formule 

abrégée 

PF 

(°C) 

% des acides gras totaux 

Etat 

physique 

à 20°C 

Lait de chamelle 
Lait de 

vache 

Sawaya 

et al, 

1984 

Abu-

Lehia, 

1989 

Farah et 

al, 1989 

Alais et 

Linden, 

1997 

Acides gras 

saturés 

 

Butyrique 

Caproïque 

Caprylique 

Caprique 

Laurique 

Myristique 

Palmitique 

Stéarique 

Arachidique 

Béhénique 

lignocérique 

 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

C : 0 

 

-8 

-3,5 

+16,5 

+31,5 

+43,5 

+54 

+63 

+70 

+75 

+80 

+84 

 

<01 

0,2 

0,2 

0,2 

0,9 

11,4 

26,7 

11,1 

0,6 

0,2 

0,1 

    

 -- 

 -- 

0,1 

0,1 

0,7 

10,1 

26,6 

12,2 

0,6 

0,08 

   -- 

 

0,6 

0,4 

0,2 

0,9 

0,8 

12,5 

31,5 

12,5 

1,03 

-- 

-- 

 

3-4 

2-5 

1-1,5 

2,0 

3,0 

11,0 

25-30 

12,0 

0,2 

-- 

-- 

 

L 

L 

S/L 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

-- 

-- 

Acides gras 

monoinsatu-

rés 

Leuroléique  

Myristoléique 

Palmitoléique 

oléique 

C12 : 1 

C14 :1 

C16 :1 

C18 :1 

198 

-4,5 

+1,5 

+13,5 

0,1(*) 

1,6 

11,0 

25,5 

-- 

1,9 

10,4 

26,4 

-- 

1,1 

9,4 

19,1 

-- 

-- 

2,0 

23 

-- 

-- 

L 

L/S 

Acides gras 

polyinsatur-és 

Linoléique 

Linolénique 

arachidoniqe 

C18 :2 

C18 :3 

C20 :4 

-5 

-11 

-45,5 

3,6 

3,5 

0,4 

2,9 

1,4 

--  

3,4 

1,4 

-- 

2,0 

0,5 

0,3 

L 

L 

L 

Légende : PF : point de fusion ; L : liquide ; S : solide ; (--) : non déterminé ; (*) : selon 

LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED (1994). 
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I-1-5-2-6-Glucides : 

Comme dans le lait bovin, le lactose est le glucide majoritaire présent dans le lait 

camelin. Sa teneur (valeur maximale = 56g/kg) varie légèrement avec la période de lactation 

(HASSAN et al., 1987 ; FARAH, 1993). 

Le lactose est l’hydrate de carbone le plus important dans le lait. Sa teneur dans le lait 

camelin varie de 3,4 à 5,6%, avec des taux moyens légèrement supérieurs à ceux rencontrés 

dans le lait de vache (FARAH, 1996 ; SHUIEP et al., 2008). 

La teneur en lactose dans le lait camelin se situe entre 2.5 et 5.6% versus 4.8 à 5 % 

dans le lait de référence. Selon GNAN et SHEREHA, (1986) in SIBOUKEUR, (2007) ; 

BAYOUMI, (1990) in SIBOUKEUR, (2007), ces concentrations élevées en lactose, 

expliquent la saveur parfois sucrée du lait de chamelle.  

I-1-5-2-7-Protéines: 

Le lait de chamelle est une source considérable de protéines et de peptides capables de 

moduler diverses fonctions physiologiques (Tableau VII). Sur le plan nutritionnel, il est de 

bonne qualité puisqu’on retrouve tous les acides aminés indispensables (AZZA et al., 2007). 

Il pésente une teneur protéique de l’ordre de 30-35g/l avec quelques variations selon les 

auteurs. Selon leur solubilité ou non à pH 4,6 et à 20°C, WANGOH et al. (1998) ont étudié la 

précipitation des caséines à différents pH allant de 3,55 à 5,30 à 20°C. Ces auteurs ont 

constaté qu'une meilleure séparation entre les deux grands groupes de protéines a lieu à pH 

4,3. Ce dernier pH (4,3) semble être le plus proche du pH isoélectrique des caséines du lait 

camelin.  

Tableau VII: Concentration moyenne des protéines du lait de différentes espèces en 

(mg/l) (KAPPELER et al., 2003) cité par BOUDJENAH et al., 2012. 

Protéine chamelle Femme Fonction principale 

α s1-Caséine 5000 Trace Nutritive (Acides aminés, Ca, P). 

α s2-Caséine 2200 Trace Nutritive (Acides aminés, Ca, P). 

β - Caséine 15000 4670 Nutritive (Acides aminés, Ca, P). 

κ- Caséine 800 Trace Coagulation de la micelle de caséines. 

α-Lactalbumine 3500 3400 Synthèse du lactose. 

β -Lactoglobuline - - Liaison  et transport des acides gras et de rétinol. 

Whey acidic protien (WAP)   157 - Régulation dans la croissance épithéliale. 

Lactophorin (PP3) 950 - Inhibition de la lipolyse. 

Lactoferrine 95↓↑ 565↓↑ Anti-inflammatoire, nutritive fixation du fer. 

Lactoperoxydase - 6↓ Anti-inflammatoire, activité bactéricide. 

↓ indique une variation de concentration de la période colostrale et au cours de la lactation.  
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↑ indique une augmentation de concentration au cours des mammites.  

       I-1-5-2-7-1-Caséines : 

Les caséines (CN) constituent la fraction protéinique majeure du lait. Elle varie entre 

52 et 87 % des protéines totales du lait de chamelle (FARAG et KABARY, 1992; 

KHASKHELI et al., 2005; MEHAIA et al., 1995). Selon (FOX, 2001), les caséines 

représentent entre 72 et 76% des protéines totales du lait camelin et 80% du lait bovin, ovin, 

caprin et seulement 40% du lait humain. Ces caséines, qui précipitent à leur pH isoélectrique 

(4,6 pour le lait bovin et 4,2 et 4,3 respectivement pour le lait caprin et camelin), 

(THOMPSON et al., 1965), sont constituées de 4 protéines différentes : (αs1, αs2, β et κ) dont 

les deux premières sont particulièrement sensibles au calcium (calcium sensitive caséines).  

     Une particularité des caséines camelines est qu’elles sont distribuées sous forme de 

micelles ayant un diamètre double de celui des micelles bovines (FARAH et BACHMAN, 

1987 ; JARDALI ,1988. FARAH et RUEGG ,1989 ; JARDALI et RAMET, 1991).  

Ces caséines ont tendance à s’associer en particules sphériques ou micelles, de taille 

variable et fortement hydratées et minéralisées. L’assemblage et la cohésion de cette structure 

micellaire sont assurés par des liens phosphocalciques (HAMBRAEUS, 1982). 

Les caséines camelines possèdent une organisation micellaire. Ces micelles sont des 

colloïdes édifiés à partir de qutre types de caséines (αs1-CN, αs2-CN, β-CN et κ-CN) en 

interaction avec une fraction minérale dont le composant prédominant est le phosphate de 

calcium (ROUFIK, 2005 ; LEONIL et al., 2007 ; MARCHIN, 2007). 

De plus l'équilibre entre les différentes fractions caséiniques est très différent et se 

caractérise par une proportion limitée à 5 pour cent de caséine Kappa alors qu'elle est de 13,6 

pour cent dans le lait de vache (JARDALI, 1988; JARDALI et RAMET, 1991). La 

composition en acides aminés de ces fractions caséiniques n'est pas non plus la même que 

pour le lait de vache (SAWAYA, 1984; LARSSON-RAZNIKIEWICZ et MOHAMED, 1986; 

FARAH et RUEGG, 1989; MOHAMED, 1990). 

      I-1-5-2-7-2-Les protéines sériques : 

Les protéines lactosériques, possèdent une haute valeur nutritive et joue un rôle 

important dans l’auto-épuration du lait puisqu’elles possèdent pour la plupart une activité 

protectrice contre les attaques extérieures (BARBOUR et al., 1984 ; EL-SAYED et al., 1992). 

  Les protéines sérique  ou protéines du lactosérum constituent la fraction soluble des 

protéines du lait. Leur concentration est de 20 à 28 % dans le lait camelin (MEHAIA et al., 

1995). Excepté la β-Lactoglobuline (β-Lg), les principales protéines retrouvées dans le lait de 
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chamelle sont communes aux autres espèces. On distingue l’α-Lactalbumine (α-La), 

l’albumine sérique, les Immunoglobulines (Ig), les protéose-peptones  (PP), la Lactoferrine 

(LF), la Lactoperoxydase (LP) et le Lysozyme (LZ) (CONTI et al., 1985 ; ELAGAMY et al., 

1992 et 1996 ; OCHIRKHUYAG et al., 1998 ; KAPPELER et al., 1999).  

Les protéines lactosériques camelines, solubles à pH 4.3, se caractérisent par l’absence 

de la β-lactoglobulines, comme dans le cas du le lait humain (EL-AGAMY et al., 2009). Le 

sérum du lait camelin contient aussi d’autres composants importants tels que les 

immunoglobulines, le sérum albumine, la lactoferrine, la lactopéroxydase, l’αlactalbumine le 

composant 3 des protéose-peptones… (FARAH, 1993; KAPPELER, HEUBERGER, FARAH 

et PUHAN, 2004; MERIN et al., 2001).  

I-2-Le lait humain:  

I-2-1-Présentation de lait: 

Le mot « lait » désigne le liquide sécrété par les glandes mammaires d’un mammifère 

femelle en vue de nourrir son petit. Chez l’ensemble des mammifères, il correspond au 

premier aliment ingéré, dès la période néonatale. Cet aliment permet le développement des 

nouveaux nés lors des premiers mois de vie (MAZAURIC, 2013). 

Les constituants du lait maternel sont répartis en différents compartiments : 

 Une phase aqueuse appelée lactosérum qui contient les constituants solubles du 

lait (protéines solubles, lactose, vitamines B, sels minéraux, azote non protéique 

(MAZAURIC, 2013). 

 Une phase colloïdale constituée des caséines en suspension sous forme de micelles 

(MAZAURIC, 2013). 

 Des émulsions de globules graisseux contenant les lipides et les vitamines 

liposolubles. 

 Des membranes de globules gras issues de la membrane des cellules alvéolaires 

mammaires, riches en phospholipides et cholestérol, qui empêchent l’agglutination des 

globules graisseux en trop grosses gouttelettes.  

 Des cellules vivant (TACKOEN, 2012). 

I-2-2-Anatomie du sein et physiologie de la lactation: 

 Le sein est composé d'une glande exocrine (la glande mammaire), de tissu adipeux 

ainsi que de tissu conjonctif. La glande mammaire est un réseau de canaux organisé en 

lobules. Les lobules sont regroupés en lobes. L'acinus (ou alvéole) est l'unité fonctionnelle de 

cette glande. Les cellules de l'acinus sont les cellules sécrétoires de la glande mammaire. Des 
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cellules myoépithéliales sont présentes autour de l'alvéole. Leur contraction provoquera 

l'éjection du contenu de la lumière. L'acinus est drainé par un canal intra-lobulaire. Les 

canaux intra-lobulaires d'un même lobule se regroupent en canal inter-lobulaire. De même, les 

canaux inter-lobulaires se regroupent pour former un canal galactophore. Les canaux 

galactophores sont environ au nombre de vingt et ils viennent s'aboucher au niveau du 

mamelon (GUINEHEUX, 2013) (Figure 02).  

Le lait est fabriqué continuellement par les cellules de l’épithélium mammaire, il est 

sécrété dans les alvéoles, où il est stocké jusqu'à ce qu'il soit expulsé dans les canaux 

galactophores et vers le mamelon au cours de l'éjection. Le contrôle de la synthèse, de la 

sécrétion et de l'éjection du lait est complexe et multifactoriel. 

Il implique 2 niveaux de régulation, le premier est central, endocrine, l'autre est local, 

autocrine. Le contrôle endocrine s'exerce essentiellement par l'intermédiaire de la prolactine 

pour la sécrétion, et de l'ocytocine pour l'éjection (Figure 03). 

           La prolactine est sécrétée par l'antéhypophyse et stimule la synthèse de lait. La 

succion de l'enfant entraîne une stimulation des récepteurs sensitifs de l'aréole, qui envoient 

une information au niveau de l'hypothalamus avec déclenchement des pics de prolactine qui 

se surimposent au taux sérique de base très élevé à l’accouchement. 

             L'ocytocine est une hormone psychosomatique sécrétée par l'hypophyse postérieure 

et permet l'éjection du lait. En effet, le lait a tendance à adhérer aux membranes plasmatiques 

et il y a des forces de tension superficielle qui s'opposent à son écoulement dans les plus petits 

canaux galactophores. L'ocytocine déclenche le réflexe d’éjection, en agissant sur les 

récepteurs des cellules myoépithéliales dont elle provoque la contraction: le lait est propulsé 

des alvéoles vers les canaux et les sinus lactifères d'où il peut être extrait. (CIBAUD-LE 

TURDU, 2011). 

 

Figure 02 : Anatomie du sein (ANONYME-3, 2004). 
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Figure 03 : Physiologie de lactation (CHAOUACHI, 2007). 

I-2-3-Caractéristiques du lait humain: 

I-2-3-1-Les caractéristiques physico-chimiques du lait humain: 

Le tableau VIII récapitulé tout les caractéristiques du lait humain.  

 Tableau VIII: Les caractéristiques physico-chimiques du lait humain (LENTNER, 

1981). 

Constantes       Moyennes valeurs extrêmes 

Énergie 

    

  

 (kcal/litre)       690 

 

446-1192 

(MJ/litre)       3127 

 

1876-4989 

Densité spécifique     1.031   1.026-1.037 

pH à 20 C°       7.01   6.40-7.60 

Matières sèches (g/L) 

  

129   100-175 

Cendres totales (g/L)     2.02   1.60-2.66 

Point de congélation C°)     -0.53   -0.519 - -0.550 

Indice de réfraction (nD20) 

 

-   1.347 – 1.348 

Osmolarité (basée sur point de congélation) (mOsm/kg) 293 

 

290 - 296 

Viscosité à 25c° (centipoises)   -   1.628 – 1.693 

Tension superficielle à 25 C° (dynes/cm)  49   48 - 50 

Indice de réfraction des grasses (nD40)   -   1.457 – 1.458 

point de fusion des grasses (C°)   32   - 

Diamètre moyen des micelles de caséine (nm) 42   40   -  45 

I-2-3-2-Compositions chimiques et biochimiques de lait de femme: 
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La composition du lait est différente selon le stade de la lactation (colostrum ou lait 

mature). Le colostrum est plus riche en protéines et contient plus de lactoferrine et 

d’immunoglobulines (IgA) que le lait mature. Il est cependant moins riche en lipides et en 

lactose (DOUX, 2012). (Figure 04). 

         Les différentes constitutions chimiques et biochimiques se trouvant dans le lait de 

femme sont regroupés dans le tableau IX (DIRECTIVE, 1991; BOCQUET et al., 2002). 

 

 

 

Figure 04: Composition du colostrum et du lait maternel mature (DOUX, 2012).  
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Tableau IX: Teneurs indicatives en énergie, protides, lipides, glucides et minéraux du 

lait de femme, destinées aux nourrissons de la naissance à 4-6 mois  (Directive, 

1991;BOCQUET et al., 2002). 

 

pour 100 ml   Lait maternel mature 

calories(Kcal)   67 

protéines (g)   1 

caséine (%)       30%   

α-lactalbumine (g )   0.32 

β-lactoglobuline (g)   00 

Immunoglobuline   (g)   0.15 

Lipide (g )   3.5 

Triglycéride %   98 

Cholestérole %   0.5 (20 mg/dl) 

phospholipides %   0.7 

Ac. linoléique (mg)   350 (10 %) 

Ac. linolénique     (mg)   37 (1 %) 

DHA %   0.2 à 1.2 

AA %   0.5 

Carbohydrates ( g )   7.5 

Lactose %   85 (5.7 g/dl) 

Dextrine-maltose (g)   0 

Autres sucres   oligosaccharides 1.3g/dl 

Sels minéraux (mg)   210 

Sodium (mg)   16 

Calcium (mg)   25 

Phosphore (mg)   13 

Fer (mg)   0.05 
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I-2-3-2-1-Énergie: 

La densité calorique du lait humain est suffisante, même chez une mère en situation de 

malnutrition. La quantité de lait produite par la mère couvre généralement les besoins de 

l’enfant, même si la mère a donné naissance à des jumeaux et même dans les populations dont 

les apports énergétiques sont limités, puisque la mère peut mobiliser les graisses accumulées 

durant sa grossesse. La capacité de stockage du sein est fonction de la demande du nourrisson. 

Cette quantité diminue dès que les premiers aliments sont donnés en sus du lait maternel 

(TURCK, 2005). Selon (TACKOEN, 2012), énergie environ 67 kcal/100 ml pour le lait 

mature. 

I-2-3-2-2-L'eau: 

              Le lait humain contient environ 87% d'eau et son osmolarité, voisine de 290 

Mоsm/L, est proche de celle du plasma (de 250 à 290 mОm/L) (FAO, 1995). 

I-2-3-2-3-Les minéraux et oligo-éléments: 

       I-2-3-2-3-1-Les minéraux: 

Les quantités de minéraux présents dans le lait maternel sont adaptées aux possibilités 

d’élimination rénale. Le lait humain contient beaucoup moins de minéraux que le lait de 

vache, ce qui, associé à une teneur également relativement faible en azote, permet de limiter 

la charge osmotique rénale à des valeurs beaucoup plus faibles pour le lait maternel (93 

mOsm/l pour le lait maternel vers 221mOsm/l pour le lait de vache) (TACKOEN, 2012). 

Les concentrations en calcium, phosphore et magnésium sont étroitement régulées et 

indépendantes du statut maternel. Il y a 4 fois moins de calcium et 7 fois moins de phosphore 

dans le lait maternel que dans le lait de vache. Ces apports sont cependant suffisants. En effet, 

d’une part l’absorption du calcium du lait maternel est très élevée (60 % versus 25 % du 

calcium du lait de vache), et d’autre part le rapport calcium/phosphore y est meilleur (2,2 

versus 1,2 pour le lait de vache) (TACKOEN,  2012) (Tableau X). 
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Tableau X: Teneurs en divers minéraux du lait humain, degrés  d'absorption et de 

rétention métabolique du nourrisson (FAO, 1995). 

Minéraux lait humain mature (mg/L) Absorption (%) Rétention (%) 

Calcium 270-320  80-85  62-64  

Phosphore 140-150  90-95  87-90  

Magnésium 35-45  90-95  50  

 

     I-2-3-2-3-2-Oligo-éléments : 

        Les concentrations en fer, en cuivre et en zinc du lait maternel diminuent 

progressivement au cours de la lactation. Le fer est associé à la caséine (10 %), à la phase 

aqueuse (1/3 dont 20 à 30 % lié à la lactoferrine) et aux graisses (1/3). Le fer du lait maternel 

est bien absorbé (avec un coefficient d’absorption de 50 %), 5 fois mieux que celui du lait de 

vache. Cependant, les quantités absorbées sont moindres que les besoins pour la croissance et, 

dès lors, les nouveau-nés sont dépendants de leurs réserves jusqu’à ce que le régime 

alimentaire s’enrichisse en fer (BRUX, 2012). Le zinc, dans le lait maternel, présente 

également un coefficient d’absorption élevé et malgré des concentrations en zinc trois fois 

moindres que dans le lait artificiel, les enfants allaités gardent des taux sériques élevés en 

zinc, contrairement à ceux qui reçoivent du lait artificiel. 

            Les concentrations en chlore, sodium et potassium sont très faibles quand la lactation 

est établie (TACKOEN,  2012) (Tableau XI). 

Tableau XI: Teneurs en oligo-élément du lait humain µg/l (Renner, 1983 et 1989). 

oligo-éléments Moyennes 

Aluminium 500 

Arsenic 50 

Baryum 40 

Bore 80 

Brome - 

Cadmium 14 

Chrome 40 

Cobalt 12 

Cuivre 380 

Fer 660 

Fluor 50 
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Iode 80 

Manganèse 20 

Molybdène 2 

Nichel 25 

Plomb 30 

Sélénium 20 

Silicium 700 

Strontium 100 

Titane 100 

Vanadium 7 

Zinc 2430 

 

I-2-3-2-4-Les vitamines : 

             La composition en vitamines du lait maternel dépend du statut maternel en vitamines 

ou de ses apports alimentaires (Tableau XII). 

Le lait maternel contient peu de vitamine K. Combiné au transfert placentaire faible, à 

la faible production par un foie immature et à l’absence de flore intestinale produisant de la 

vitamine K, le risque de déficit néonatal existe et la maladie hémorragique du nouveau-né doit 

être prévenue par des suppléments d’apports. Le taux de vitamine D du lait maternel est 

également insuffisant et nécessite des suppléments chez les nouveau-nés allaités 

exclusivement (TACKOEN, 2012). 

           La teneur en vitamine D est faible (20 UI ou 0.50 μg/litre). La vitamine E du lait 

humain est constituée pour plus de75% de l'isomère α-tocophérol et s'y trouve à des taux de 

l'ordre de 2.5 mg/L (équivalent α-tocophérol).ces quantités suffisent à jouer pleinement le rôle 

d'antioxydant (FAO, 1995). 
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Tableau XII: Concentration en vitamines du lait humain (mg/ litre) (LENTNER, 1981). 

Vitamines 

hydrosolubles   Moyennes 

Vitamines liposolubles Moyennes 

B1 (thiamine)   0.16 A (rétinol) 0.53 

B2 (riboflavine) 0.43 B-carotènes 0.27  

 B6 (pyridoxine) 0.11 D (calciférol) Traces  

B12 (cobalamine) 0.0001 E (tocophérol) 5.6  

Acide nicotinique 1.72 K 0.01  

Acide folique   0.0014   

Acide pantothénique 1.96   

Biotine   0.0006   

Choline   90   

Inositol   390   

C (acide ascorbique) 43   

 

I-2-3-2-5-les matières grasses: 

      I-2-3-2-5-1-les lipides: 

Le lait humain a une teneur élevée en lipides (45g/litre) qui représente de 40 à 50 pour 

cent des calories totales. La consommation de volumes raisonnables de lait fournit au 

nourrisson des quantités importantes d'énergie (plus de 100 kcal/kg/jour) (FAO, 1995). 

Selon (BOCQUET et al., 2005) la teneur en lipides (35 g/L en moyenne) (Tableau IX) est 

proche de celle du lait de vache, la digestibilité et le coefficient d'absorption des graisses du 

lait de femme sont très supérieurs (80 % contre 60 % dans les premiers jours, atteignant 

rapidement 95% contre 80 % à 3 mois pour le lait de vache). 

Selon (TACKOEN,  2012), Lipides : triglycérides (> 98 %), phospholipides (0,8 %), 

cholestérol (0,5 %) (Tableau 9). Les lipides sont la première source d’énergie du lait maternel 

; ils fournissent 50 % des calories. La fraction lipidique du lait maternel est quantitativement. 

       I-2-3-2-5-2-Acides gras essentiels : 

Les acides gras essentiels (acide linoléique et acide α-linolénique) et les acides gras 

polyinsaturés (acide docosahexaénoïque et acide arachidonique) contribuent à la  synthèse des 

membranes cellulaires, en particulier dans le système nerveux central (MAMAN, 2012). 

Le lait maternel est riche en acides gras polyinsaturés contrairement au lait de vache 

qui est riche en acides gras saturés. Le lait maternel est unique dans sa composition en acides 
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gras polyinsaturés à longue chaîne (AGPI-LC), comme l’acide arachidonique (AA, 20:4 w-6) 

et docosahexaénoique (DHA, 22:6 w-3), qui sont dérivés des acides gras essentiels, acide 

linoléique (18:2 w-6) et acide a-linolénique (18:3 w-3). (Tableau IX). 

Ces AGPI-LC sont des constituants majeurs des membranes des cellules neuronales. 

Ils augmentent la fluidité de ces membranes (TACKOEN,  2012). 

I-2-3-2-6-Glucides et oligosaccharides:  

Le lait de femme mature contient 75 g/L de glucides, dont 63 g de lactose et 12 g 

d’oligosaccharides. Le lait de vache ne contient que du lactose. (BEAUFRERE et al., 2000). 

Selon (BOCQUE et al., 2005), il Formés de cinq sucres élémentaires (glucose, galactose, N-

acétylglucosamine, fucose, acide sialique), de structure ramifiée, les oligosaccharides 

constituent une originalité majeure du lait de femme. Le rôle des ces oligosaccharides 

(quasiment absents du lait de vache) dans la protection vis-à-vis des infections digestives, 

mais aussi extra-digestives, est aujourd'hui bien argumenté. Les quantités parfois importantes 

d'oligosaccharides (α-glucosides jusqu'à 14 g/L) (FAO, 1995) (Tableau XIII). 

Tableau XIII : Teneurs en glucides du lait humain (g/L) (FAO, 1995). 

 

 

I-2-3-2-7-Les protéines: 

La teneur en protéines du lait de femme, comprise entre 8 et 12 g/L est nettement 

inférieure à celle des autres mammifères (BOCQUET et al., 2005). 

      I-2-3-2-7-1-Les caséines: 

          Les teneurs de caséines (40%) (Maman, 2012), celles-ci sont des glycoprotéines 

phosphorylées séparées à l'électrophorèse et identifiées d'après leur pouvoir de migration en 

caséine alpha, beta, lambda et kappa. Les caséines se constituent en micelle, ce qui les rend 

plus accessibles à la digestion carboxypeptidasique dans l'intestin (FAO, 1995). 

Glucides   Moyennées valeurs extrêmes 

Lactose   70 49 - 95   

Estimé 

directement 68 50 -92   

par différence 1.3  -   

Fucose   0.7 0.7 - 0.8   

Glucosamine 0.2 0.0 - 0.4   

Inositol   0.45 0.39 - 0.56   

Acide citrique 0.8 0.35 - 1.25   
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       I-2-3-2-7-2-Les Protéines sériques: 

          Les protéines solubles (60 %) dont l’α-lactalbumine, l’albumine, la lactoferrine, le 

lysosyme, les immunoglobulines. A la différence du lait d’animaux, le lait de femme ne 

contient pas de β-lactoglobuline qui est à l’origine des allergies aux protéines de lait de vache 

(MAMAN, 2012).   

        I-2-3-2-8-Azote non protéique: 

            Le lait contient de la créatinine et de la créatine, des nucléotides, des acides  

nucléiques et des polyamines dont les rôles sont mal connus (Tableau XIV). 

Tableau XIV: Substances azotées non protéiques du lait humain (mg/L) (WRIGHT et 

GAULI, 1988). 

substances azotées Moyennes Valeurs extrêmes 

Urée   530   350-810 

Créatinine   20   12-100 

acide urique   9       -        

Ammoniac   4   - 

acides aminés libres 200   65-300 

Taurine   48   12-100 

Carnitine   60   28-80 

Choline   9 

 

- 

divers: 

N-acétyl glucosamine 150   - 

N-acétyl neuraminique 150   80-800 

Oligo-peptides   -                  17-60 

Nucléotides   3   - 

Polyamiunes   0.2   - 

TOTAL   850   440-1000 

     Les acides amines libres du lait maternel ne représentent que 8% à 20 % de l'azote non 

protéique et dépendent de la nature de l'alimentation maternelle. Leur rôle est peu connu, mais 

on attribut à la glutamine (l'acide amine libre le plus abondant) un rôle trophique sur l'intestin 

(FAO, 1995). 
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I-3-Synthèse comparative entre le lait de chamelle et lait de femme: 

            Pour bien montrer la différence entre les deux laits nous avons conçu des tableaux 

comparatifs illustrant des variations des paramètres physico-chimiques et biochimiques cités 

par les littératures. 

Tableau XV: Les paramètres physico-chimiques de lait camelin et le lait humain: 

Les auteurs Lait humain Les auteurs Lait camelin 
 Paramètre 

           espèces 

(LENTNER, 

1981) 
7.01 (KAMOUN, 1995) 6.51 

PH à 20C° 

 

(BERLIN, 1962) 5.5°D (KAMOUN, 1995) 15.6°D 
Acidité 

 

(LENTNER, 

1981) 
1.031 (KAMOUN, 1995) 1.028 

Densité 

 

-  -  (ANOMYME, 2009) 4.6mS /cm 

Conductivité 

électrique à 

25C° 

 

 

Tableau XVI: Les compositions chimiques et biochimiques de lait camelin et le lait 

humain: 

Composition 

 

          Espèces  

 

Lait  

camelin 

Les  

auteurs 

Lait  

humain 
Les auteurs 

Energie (Kcal/l) 665 (EL-AGAMY, 2006) 690 (LENTNER, 1981) 

Protéine (g/l) 33.98 (BOUDJENAH, 2012) 17.5 (BERLIN, 1962) 

Lactose (g/l) 43.87 (SIBOUKEUR, 2007) 65 (BERLIN, 1962) 

Matière grasse (g/l) 30 (BOUDJENAH, 2012) 35 (FAO, 1995) 

Matière sèche total (g/l) 109 (BOUDJENAH, 2012) 120 (ALVES DE 

OLIVEIRA, 2007) 

Cendre (g/l) 7.28 (SIBOUKEUR, 2007) 2.02 (LENTNER, 1981) 

Vitamine C (mg/l) 15-435 (KONUSPAYEVA, 2007) 43 (LENTNER, 1981) 

Minéraux: 

-Calcium (mg/100ml) 

 

 

-Fer (mg/l) 

-Cuivre (mg/l)  

 

 

157 

 

 

3.16 

0.36 

 

-(FARAH et RUGG, 1989) 

 

 

-(AL-AWADI et 

STRIKUMAR, 2001) 

 

26 

 

 

0.26 

0.6 

 

-(BOCQUET, 2002) 

 

 

-(AL-AWADI et 

STRIKUMAR, 

2001) 
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II-Matériel et méthodes :  

II-1-Matériel :  

II-1-1-Matériel biologique : 

Des échantillons de lait utilisés proviennent des chamelles (camelus dromedarius) de 

la population sahraouie en élevage extensif dans des parcours naturels des régions d’Ouargla 

au stade d’une année de  lactation. Ils ont été collectés au mois de février dans des conditions 

hygiéniques, mis dans des boites stérilisées de 50ml et acheminés dans une glacière au 

laboratoire de l’université. Ces échantillons frais  ont subit une analyse préliminaire (pH, 

densité et acidité titrable). Ils sont ensuit congelés jusqu’à leur utilisation ultérieure.  

Parallèlement, pour les besoins de comparaison des caractéristiques physico-

chimiques et biochimiques des échantillons de lait humains  congelés sont utilisées et traités 

dans les mêmes conditions. 

II-1-2-Appareillages : 

 Balance électronique (0,01g) (OHNAUS). 

 Centrifugeuse (ROTINA380R). 

 pH-mètre (INOLAB, pH 720, Germany). 

 Agitateur magnétique.  

 Lactodensimètres (WIDDER, Germany). 

 Dessiccateur.  

 Etuve (KARLKOLB, Germany). 

 Four à moufle (HERAEUS). 

 Spectrophotomètre visible / UV (UVmini-1240). 

 Conductimètre (WTW, Germany). 

 Thermomètre.  
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II-1-3-Petit matériels : 

Les manipulations ont nécessité l’emploi de petit matériels suivant : micropipettes, 

papier filtre, spatule, différents types de verrerie (béchers, fioles jaugées, Erlenemayer, 

pipettes graduées, burettes, tubes à essais en verre, creuset, bécher, entonnoirs …).  

II-1-4-Produits chimiques :  

Solvants : Acide acétique, acide chlorhydrique, acide sulfurique (10%), hydroxyde de sodium 

(0,1N). 

Sels : Carbonate de sodium (Na2CO3), chlorure de sodium, sulfate de cuivre, tartrate de Na et 

K, Acétate basique de Plomb 10%. 

Colorants et réactifs spécifiques : Réactif de Folin-Ciocalteu, phénolphtaléine, Albumine 

sérique Bovine (BSA), amidon, solution d’iode 0,1 N.  
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II-2-Méthodes d’analyses : 

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée  dans la figure 05   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05: Procédure expérimentale suivie pour les analyses. 
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II-2-1- Analyses physico-chimiques : 

Les échantillons de laits camelin et humain ont subit les mêmes tests physico-

chimiques consistant en la détermination du pH, l’acidité titrable,  la densité et la conductivité 

électrique.  

II-2-1-1-Mesure de  pH : 

 La valeur du pH a une importance exceptionnelle par l’abondance des indications 

quelle donne sur la richesse du lait en certains des ces constituants sur son état de fraicheur ou 

sur sa stabilité (MATHIEU, 1998). On détermine le pH à l'aide de pH-mètre (INOLAB, pH 

720, Germany). L’électrode de référence pour la mesure de la concentration en ions H+ (donc 

du pH) est l’électrode à l’hydrogène. 

Celle-ci en platine, spécialement traitée est immergée dans la solution dont le pH doit 

être mesuré (LEHNINGER, 1981) (Annexe 04).  

II-2-1-2-Détermination de l’acidité titrable : 

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

sodium à 0,11 mole/l (N/9) et exprimée en degré Dornic (SBOUI et al., 2009).  

Selon l’équation de la réaction :  

CH3-CHOH-COOH + OH- CH3-CHOH-COO- + H2O  

La valeur de l’acidité du lait est obtenue par la formule suivante : 

 

 

A : quantité d’acide lactique en (g /l). 

V : volume de solution de Na OH utilisé (ml). 

Vʹ : volume de l’échantillon (ml). 

Pour obtenir l’acidité titrable en degrés DORNIC (D°), la valeur de A est multipliée 

par 10. Un échantillon précis de 10 ml de lait est placé dans un bécher de 100 ml en présence 

de 0,1 ml de phénolphtaléine à 1% dans l’alcool à 95%. La soude Dornic (N/9) est rajoutée (à 

la burette) jusqu’au virage au rose. La coloration rose doit persister au moins 10 secondes 

(GUIRAUD, 1998) (Annexe 06). 

 

 

 

 

A=10(V /Vʹ) (g /l) 
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II-2-1-3- Densité : 

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

la lecture de la valeur de la densité se fait directement sur l'appareil (SBOUI et al., 2009).  

Elle est déterminée à l'aide d'un lactodensimètre de type (WIDDER, Germany), sur le 

lait maintenu au repos. Le principe consiste à plonger un lactodensimètre dans une éprouvette 

de 100 ml rempli de lait à analysé. Lorsqu'il stabilise, une lecture directe  nous donne le 

résultat. 

La densité permet de soupçonner un mouillage ou un écrémage du lait puisque celui-ci 

l’augmente et l’addition d’eau a un effet inverse (MATHIEU, 1998). (Annexe 05). 

II-2-1-4-La conductivité électrique : 

Elle est mesurée par la conductimètre de type (WTW, Germany). Elle est utilisée pour 

évaluer la teneur ionique totale du lait et est définie comme la mesure de la résistance 

électrique de la solution en ohms réciproques (ohms). Les éléments qui contribuent le plus à 

la conductivité sont le sodium, le potassium et les ions de chlorure (Annexe 04). 

II-2-2-Analyses chimique et biochimiques : 

II-2-2-1-Détermination du taux de Cendres: 

Les cendres du lait sont le produit résultant de l'incinération de la matière sèche du lait 

dans un four à moufle réglé à 530 ± 20 °C durant 4 heures (AFNOR, 1980). Dans un creuset 

préalablement pesée. Elle consiste à l’introduction 2 ml de lait à l’aide d’une pipette jaugée. 

Le résultat est exprimé en g/l. 

II-2-2-2-Détermination du taux de Matière sèche totale (E.S.T): 

On entend par matière sèche du lait le produit résultant de la dessiccation du lait dans 

les conditions décrites par la présente norme (AFNOR, 1985). 

Le principe de la méthode utilisée consiste à une dessiccation à l’étuve à 105 ± 2°C 

pendant 3 heures; comme réalisé par SABOUI et al. (2009), d’une quantité déterminée de lait 

(5ml) dans une coupelle préalablement pesée, suivie d’une pesée du résidu sec total après 

refroidissement dans un dessiccateur garni d’anhydride phosphorique. 

La valeur de l’E.S.T Exprimés en g/l de lait, est donnée par la relation suivante :  

 

Où :  

Mo : la masse en grammes, de la couple vide.  

M1 : la masse en grammes, de la coupelle et du résidu après de dessiccation et 

refroidissement.  

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

MST ═ (M1 – Mo) × 1000 / V 
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II-2-2-3- Dosage de la matière grasse (MG) : 

La teneur en matière grasse est mesurée par la détermination de l’extrait sec dégraissé 

(E.S.D) qui est réalisé par centrifugation des tubes contenant 5ml de lait pendant 30 min à 

3500 x g. La crème qui apparait en surface est écartée, alors que le lait dégraissé est filtré et 

posé dans des coupelles qui sont ensuite placées  dans une étuve réglée à 105 ± 2°C pendant 3 

heures. Après la dessiccation les coupelles refroidies sont pesées.  

Le taux de matière grasse est calculé par soustraction des valeurs de l’extrait sec 

dégraissé de celles de l’extrait sec total (FIL 22B, 1987). 

Suivant la formule: (MG= EST-ESD). 

II-2-2-4- Dosage de la vitamine C : 

L’acide ascorbique est un agent réducteur très puissant qui s’oxyde très rapidement, 

surtout à des températures élevées et dans des solutions alcalines, le dosage de la vitamine C 

se fait par méthode titrimétrie à l’aide d’une solution d’iode à 0,1 N (MULTON, 1991). En 

présence d’empois d’amidon dont une molécule d’iode réagit avec une molécule de vitamine 

C selon la réaction suivante :  

C6H 8O6 + I 2                                           C6H6 O6 + 2HI  

Cette méthode a été choisie pour sa simplification, sa rapidité et sa fiabilité. Toutefois, 

avant le dosag , une défécation et indispensable à l’aide de l’acétate basique de Plomb (10%) 

pour éliminer les macromolécules. lorsqu’il n’y a plus de vitamine C, les molécules d’iode 

vont s’accumuler dans la solution, cette accumulation indique la fin du titrage et est mise en 

évidence par la formation de l’amidon (composé bleu-violet).Les étapes  détaillé dans 

l’annexe 07. 

II-2-2-5- Dosage des protéines par la  méthode de  LOWRY et al. (1951) : 

Le dosage des protéines est réalisé  par l’emploi de la méthode colorimétrique de 

LOWRY et al. (1951), particulièrement adaptée au cas des protéines du lait (protéines totales 

: protéine sériques et caséines)  (NAKIA et CHI, 1970 ; GEOFFERY et LUCAS, 1983). Son 

principe repose sur le développement d’une coloration bleu foncée (bleu de molybdène) suite 

à l’addition à la solution protéique d’un sel de cuivre en milieu alcalin puis du réactif de 

Folin-Ciocalteu. 
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Celle-ci résulte de la réaction du cuivre sur les liaisons peptidiques et la réduction de 

l’acide phospho-tungsto-molybdique par la tyrosine, le tryptophane et la cystéine 

(DELOBETTE et al., 1991), les espèces réduites absorbent la lumière à 750nm. Le dosage 

des protéines est réalisé par l’emploi d’un spectrophotomètre visible. 

  La concentration en protéines de l’échantillon analysé est déterminée en se référant à 

une courbe d’étalonnage (DO = f (C)) établie en employant de l’albumine sérique bovine 

(B.S.A) (GUILLOU et al., 1986). (Le mode opératoire est donné en annexe 08). 
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III-Résultats et discussion : 

III-1-Caractéristiques organoleptiques : 

Le lait de chamelle est de couleur blanche mate, d’un goût légèrement salé et d’un 

aspect plus visqueux que celui du lait de vache. Ces caractéristiques notamment le goût du lait 

de chamelle diffère selon l’alimentation des animaux et la disponibilité en eau (FARAH, 

1993). 

L'ingestion de fourrages comme la luzerne, donne un goût sucré et certains plantes 

halophytes le rendent salé (FARAH et BACHMAN, 1987).  Dans notre cas le pâturage étant 

riche en fourrages comme (Hadd, Henet l’ibel, Drinn,..) ce qui explique le gout légèrement 

salé de nos échantillons. 

Le lait humain a une texture aqueuse, un aspect « blanc-bleuté », presque translucide   

semblable à celle du lait écrémé. Sa couleur et son odeur peuvent varier. Ils semblent surtout 

liés à la présence de colorants alimentaires ou  certains médicaments dans la diète de la mère 

(http://www.lactitude.com/text/Actu_0901.htm) (Photo 01).  

 

                    

      Photo 01: Couleur du lait camelin   et    humain.  

 

 

 

 

 

 

 

http://www.lactitude.com/text/Actu_0901.htm
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III-2-Caractérisations physico-chimiques :  

Les résultats relatifs aux  paramètres physico-chimiques des laits camelin et humain, au même 

stade de lactation (12 mois),  sont indiqués dans le tableau XVII.  

Tableau XVII: Comparaison entre les paramètres physico-chimiques de lait camelin et 

humain.  

Paramètres physico-chimiques       Lait Camelin Lait humain 

pH  à 20°C 6.38± 0.01 6.51 ±0.02 

Acidité Dornic (°D)  20.66±0.57 10±0.00 

Densité à 20°C 1.025±0.00 1.035±0.00 

Conductivité électrique à 25°C (mS/cm) 4.15±0.09 2.44±0.00 

Les valeurs représentent la moyenne de trois essais. 

III-2-1- pH : 

La valeur moyenne du pH du lait de chamelle cru analyser est égale à 6.38± 0.02. Le 

lait camelin serait légèrement plus acide que le lait humain (6.51 ±0.01) (Figure 06). Selon 

(SBOUI et al., 2009), la valeur de pH de lait humain est  égale  7.01. En revanche les autres 

auteurs signalent une valeur qui varie entre 6.6 et 6.95 dans le lait mature (PONS et REY, 

1994).   

Ce  pH légèrement basique pourrait s’expliquer  par la teneure faible caséines, par la 

nature d'alimentation ou par l’état physiologique de la femme.  

Pour les valeurs de pH de lait camelin  relevées dans la présente étude, elles se 

rapprochent de celles rapportées par certains auteurs tels que SIBOUKEUR, 2007 (6.31) et 

CHATHOUNA, 2011 (6.37). D’autres auteurs avancent des valeurs plus élevées,  on peut 

citer  KIHAL et al., 1999 à BECHAR (6.57), MAHBOUB et al., 2010 à Ouargla (6.65), 

SOUID, 2011 (6.54) et BOUDJENAH, 2012 (6.53).  

D’après GORBAN et IZZELDIN (1997), le pH et le goût du lait peuvent être affectées 

par l’alimentation et la disponibilité d’eau et le stade de lactation et de l’état sanitaire de la 
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mamelle (MATHIEU, 1998). Selon CAROLE (2002), le pH dépendrait également de la 

présence de caséines et d’anions phosphoriques.  

Un faible changement de pH du côté acide à des effets importants sur l’équilibre des 

minéraux (formes solubles et insolubles) (ALAIS et LINDEN, 1997). Ce pH bas du lait 

camelin est dû à la fois à sa composition et sa fort concentration en acide gras volatiles 

(YAGIL, 1985), à sa richesse en acides organiques divers (acide citrique, acide orotique et 

acide butyrique (HADDADINET et al., 2007) et sa teneur relativement élevée en vitamine C 

(SALEY, 1993).  

                 

                   Figure 06 : PH du lait camelin comparé à celui du lait humain. 

III-2-2-Acidité titrable : 

Les échantillons du lait camelin analysés présentent une acidité titrable de l'ordre de 

(20.66°D ± 0.57),  plus élevée par rapport à celle du lait humain qui est de l’ordre de (10°D ± 

0.00) (Figure 07). 

D’après (BERLIN ,1962), l’acidité de lait humain (5.5°D). Il est inférieur à notre 

valeur. En ce qui concerne le lait camelin, le résultat que nous avons enregistré est proche de 

celle rapporté par MAHBOUB et al., (2010) à Ouargla qui est de l’ordre de 21.3°D, 

(SIBOUKEUR, 2007) 18.2 °D et (CHETHOUNA, 2011) 18°D. Par contre elle est plus élevée 

que celle mentionnée par BADAOUI (2000) à Ouargla (15°D), ABU-LEHIA (1994) en 

Arabie Saoudite (15 °D) ; KAMOUN (1994) en Tunisie (15.6°D). 
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L'acidité titrable du lait indique la teneur en acide lactique formée à partir du lactose 

(FAO ,1995), dite acidité développée car elle est provoqué par l’acide lactique et autres acides 

issus de la dégradation par des micro-organismes (BADAOUI, 2000). L’acidité titrable du lait 

dépend du nombre de moles d’acides présents dans ce produit, elle est inversement 

proportionnelle à son pH (MATHIEU, 1998). Les variations dans la valeur l’acidité sont 

généralement dues à la variation de l’alimentation des animaux, aux conditions 

environnementales ainsi qu’à la période de lactation (ABU-TARBOUSH, 1996). Ainsi, cette 

acidité titrable permet de mesurer indirectement la richesse  du lait en caséines, phosphates, 

citrates et hydrogénocarbonates (MATHIEU, 1998).  

 

           

 

Figure 07: Acidité titrable de lait camelin comparée à celle de lait humain. 

III-2-3-Densité : 

La mesure de la densité a montrée que le lait humain (1.035) est plus dense que le  lait 

camelin  (1.025) (figure 08). 

Pour le lait camelin, le résultat que nous avons enregistré est proche de celle rapporté 

par SOUID, (2011), mais il est inférieur à ceux cités par KAMOUN en 1995 et  

(BOUDJNAH, 2012) (1.028), et supérieure à SIBOUKEUR en 2007 (1.023) et 

CHETHOUNA en 2011 (1.022). Par contre pour le lait humain le résultat est compris dans  la 
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fourchette cité par LENTER (1981) est 1.026-1.037 avec une moyenne de 1.031tandis qu'il 

est supérieur à celui de BERLIN (1962) de valeur à 1.030. 

Deux facteurs de variation opposés déterminent la densité: la concentration des 

éléments dissous et en suspension (solide non gras) et la proportion de matière grasse. La 

densité varie proportionnellement à la concentration des éléments dissous et en suspension 

mais varie de façon inverse à la tension en graisse (FAO, 1995).  

SIBOUKEUR (2007) a rapporté que la densité dépend de la teneur en matière sèche 

qui est fortement liée à la fréquence de l’abreuvement.  Elle dépend aussi, de l’augmentation 

de la température de l’air ambiant et des disponibilités alimentaires (LABIOUI, 2009). 

La densité de colostrum humain est plus élevée que le lait mature (HOMOSH, 1992). 

Puisque le  colostrum à une haute concentration des protéines (NEVILLEE, 2001). 

 

           Figure 08 : Densité de lait camelin comparée à celle de lait humain. 

III-2-4-La Conductivité électrique :  

La conductivité électrique est la mesure de la résistance d’un corps au courant 

électrique. Elle est définie comme l’inverse de la résistance et se mesure en milli-Siemens par 

centimètre (mS/cm) (ANONYME-4, 2009). Dans notre étude, la valeur de la conductivité de 

lait camelin est plus élevée (4.15 mS/cm±0.09) que celle de lait femme est 2.44 mS/cm 

(Figure 09), mais toutefois elle est similaire à celle obtenu par (EL-AGAMY, 2006) (4.6 

mS/cm), il est plus proche de notre valeur obtenue pour le lait camelin. 

http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Institut+de+l%27%C3%A9levage,%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
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D’après  (HAMANN et  ZECCONI,  1998) montré que la « race » avait une influence 

sur la composition ionique du lait et donc indirectement sur la conductivité qui varie avec la 

température (BOUBEZARI, 2010). Il a été montré qu’il y a une nette augmentation de la 

conductivité électrique lorsque l’on passe d’une température du lait de 10°C à 30°C (Billon et   

al., 2003). La ration alimentaire peut  aussi avoir une influence indirecte sur la conductivité 

électrique du lait, non pas, par effet sur la concentration en ions, mais plutôt par son effet sur 

la teneur en protéines et surtout en lipides du lait (Billon et al., 2003). Particulièrement  les 

réserves tissulaires de calcium ne sont entamées que dans des cas extrêmes (AKRE, 1989) 

Dans le lait, la présence d’électrolytes minéraux (chlorures, phosphates, citrates), 

principalement, et d’ions colloïdaux, secondairement, diminue la résistance au passage du 

courant. Les ions potassium, sodium et chlore réalisent avec le lactose, l’équilibre de pression 

osmotique du lait dans la mamelle vis à vis de la pression sanguine. Ils subissent des 

variations importantes en cas de mammite (HANZEN, 2010), la concentration du lait en 

lactose et en ions K
+
 diminue tandis que la concentration en ions Na

+ 
et Cl

¯ 
augmente 

(ANONYME-4, 2009). Ceci afin de maintenir l’équilibre osmotique de la mamelle. Ce 

changement d’équilibre ionique se traduit par une brusque augmentation de la conductivité du 

lait (ANONYME-2, 2001). 

Si on considère que les variations de conductivité du lait au cours de la traite résultent 

des variations de composition du lait et notamment que la conductivité diminue lorsque le 

taux de matière grasse augmente (MABROOK et PETTY, 2001), il semblerait alors plus 

cohérent que la conductivité électrique de lait diminue au cours de la traite en raison du taux 

de matière grasse plus important en fin de traite plutôt qu’en début. 

Pour le lait humain, la variation de la  conductivité électrique peut être causée par 

plusieurs facteurs tels que : les  mammites et l’augmentation la température de la mère ainsi 

que la présence de  grains de lait et les caillots de sang (ANONYME-5,1987). La conductivité 

électrique joue un rôle important dans le diagnostic d'états pathologiques (AULDIST et 

HUBBLE, 1998), comme la concentration de  potassium diminuée et la concentration de 

chlore et sodium augmentée en cas de mammite.  En outre, le pourcentage de la matière 

grasse influence la conductivité électrique du lait (MORTON, 1994). 
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        Figure 09 : Conductivité électrique de lait camelin comparée à celle de lait humain. 

 

III-3- La compositions chimiques et biochimiques : 

Le tableau suivant présente les résultats de notre analyse des composants chimiques et 

biochimiques de lait camelin et humain. 

Tableau XVIII : Comparaison entre les compositions chimique et biochimique de lait 

camelin et humain au même stade de lactation. 

Composition chimique et   biochimique      Lait Camelin Lait humain 

Cendres (g/l)  5±0.00 1.66±2.88 

Matière sèche totale (g/l)  118±2.00 118±9.16 

Matière grasse (g/l)  50±3.46 43.33±9.01 

Vitamine C (mg/l)  11.14±1.01 13.32±1.37 

Protéines (g/l)  32.19±4,94 14.03±0.46 

 

Les valeurs représentent la moyenne de trois essais. 
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III-3-1-Cendres : 

La teneur en cendres du lait camelin est 5 g/l ±0. 00. Cette valeur est supérieure à celle 

de lait humain 1.66±2.88 (la figure 10). Donc la valeur de lait camelin se rapproche à la 

valeur qui obtenir par d'autre auteures tel que (LARSSON-RAZNIKIEWWICZ et 

MOHAMED, 1994) (6 g/l), mais elle est inférieure à celles rapportés par BADAOUI (2000) 

7.22g/l et par SIBOUKEUR en 2007 (7.28 g/l). Pour les valeurs du lait maternel sont proches 

de notre valeur comme  (MITTAINE, 1962) (2-3g/l), (FAO, 1995) (2.02 g/l) et (ALVES DE 

OLIVEIRA, 2007) (2g/l). 

 D’après YAGIL (1985), le taux de cendre du lait varie dans une large mesure  selon 

l’apport alimentaire, il est diminue en cas de privation d’eau. Elle varie également en fonction 

du stade de lactation (FARAH, 1993) et serait proportionnelles aux  quantités du lait produites 

(EL-AMIN et WILCOX, 1992). 

 

   

 

           Figure 10: Taux en cendres de lait camelin en comparaison avec le lait humain. 
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III-3-2-Taux de matière sèche totale : 

La teneur  moyenne, en matière sèche totale des laits collectés camelin et humain  est 

respectivement de l’ordre (118±2,00 g/l) et (118±9,16 g/l), ces deux valeurs sont similaire. 

Ceci peut être expliqué par le fait que les deux laits sont collectés pendant le même stade de 

lactation  (Figure 11). Mais selon  (FAO, 1995), la valeur de la matière sèche de lait chamelle 

(136 g/l) est plus élevée que le lait de femme (117 g/l), d’après  un autre auteur (MITTAINE, 

1962)  les résultats ont été (119-150 g/l) pour lait camelin et (107-129 g/l) pour lait humain. 

La teneur en matière sèche du lait varie en fonction du stade de lactation (BENGOUMI et al., 

1994) et  réduite par rapport à celle des laits d’autres espèces (RAMET, 1994). Ainsi, elle 

diminue durant le mois suivant le vêlage, puis augmente suite à l’accroissement des taux de 

matière grasse et azotée (FAO, 1995). Selon RAMET (1989), cet écart est plus marqué en 

saison chaude, lorsque les animaux subissent un stresse hydrique qui accroît la teneur en eau 

du lait.  En outre, il a été montrée que le passage d’un régime hydraté à un régime pauvre en 

eau entraîne une chute de la teneur en matière sèche totale de 14.3 à 8.8%  et qu'en cas de 

privation ou d’abreuvement insuffisant, la teneur en eau du lait camelin augmente et passe de 

87 à 91 %. Ceci constitue selon YAGIL et ETZION (1980). 

 

 

 

Figure 11: Teneur en matière sèche du lait camelin  comparée à celle du lait humain. 
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III-3-3-Matière grasse : 

La teneur moyenne en matière grasse du lait camelin analysé est de 50 g/l ±3.46. Elle 

semble légèrement plus élevée que celle de lait humain 43.33 g/l ±9.01 (figure 12). 

La teneur en matière grasse de  lait camelin peut atteindre 20 à 60g/l (MITTIANE, 

1962), 30g/l  (BOUDJENAH-HAROUN,  2012), 45g/l (FAO, 1995) et pour la race Somali 56 

g/l (KARUE, 1994). Néanmoins, pour NEVILLE et al. (1984) la  moyenne en  matière grasse 

du lait humain est 40 g/l mais varie entre 20 à 58 g/l. Elle est plus proche de notre valeur 

obtenue mais est plus élève par rapport  les valeurs rapportées par (ALVES DE OLIVEIRA, 

2007) 39g/l, (FAO, 1995) et (BOUICHOU, 2005) 35g/l. 

Pour le lait camelin, il est établi qu’en dehors de la race, le rang de la traite influe sur 

le taux de matière grasse. En effet, la traite du matin donne un lait relativement pauvre en 

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

(KAMOUN, 1994), sans oublie d’autres facteurs comme la saison et le stade de lactation  

(ELAMINE et WILCOX, 1992). D’après ANONYME-1 (1987) la teneure en  matière grasse 

de lait humain est influencée par  un certain nombre de facteurs tels que: 

 Le moment de la journée (cette teneure augmente entre 5h et 10h puis diminué 

progressivement) ; 

 La fréquence des tétées (intervalle entre les tétées) car plus l’intervalle est long plus la 

matière grasse diminue ; 

 L'alimentation de la femme (était riche en graisses polyinsaturées avait une teneur 

élevée en graisses polyinsaturées, alors que le taux global de graisses demeurait le 

même) ; 

 L’age de bébé : la teneur en matéire grasses est plus important pour quand de degrés 

de pression pour extraie le lait est élevée ; 

 Mais généralement Le contenu en graisses du lait varie considérablement  d'une 

femme allaitante à l'autre (NEVILLE et al., 1984).  
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   Figure 12: La teneur en matière grasse de lait camelin comparée à celle de lait humain. 

 

III-3-4-Teneur en vitamine C : 

La teneur en vitamine C des échantillons du lait camelin (11.14±1.01mg/l) est 

légèrement plus faible que celle  le lait humain (13.32±1.37 mg/l) (Figure 13). 

Les valeurs obtenues du lait camelin sont plus faibles par rapport à celle rapportés par 

MEHAIA (1994)  24.9 mg/l, (KONUSPAYEVA,  2007) 37.4  mg/L, SIBOUKEUR (2007) 

41.40 mg/l et BOUDJENAH-HAROUN (2012) 45 mg/l alors que la valeur de la vitamine C 

dans le lait humain est plus faible  par rapport a celle signalé par plusieurs auteures 

(BOLLARS et al., 2009) 55 mg / l et (LENTNER, 1981) 43 mg/l. 

Les concentrations en vitamine C dans le lait camelin varie en fonction de la race de 

l’animale et du stade de lactation (MOHAMED et al., 2005) de la saison et du climat. Pour ce 

qui concerne le lait humain des études ont montrée que la teneure en  vitamine C diminue 

progressive au cours de la lactation (BOLLARS et al., 2009) et un apport supplémentaire de 

vitamines dans l'alimentation de la mère, en particulier les vitamines hydrosolubles, entraîne 

une augmentation du taux de vitamines dans son lait (MANCINI C et al., 1965). Il apparaît 

par conséquent, que l'alimentation de la mère et son état nutritionnel influent sur le taux de 

vitamines hydrosolubles dans le lait maternel (ANONYME-1, 1987). 

La vitamine C joue un rôle biologique considérable par ses propriétés anti-oxydantes. 

Récemment, il a été montré qu‘elle avait aussi une action positive sur la réponse immunitaire 

des organismes agressés par diverses maladies (KONUSPAYEVA, 2007). 
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Figure 13: Teneur en vitamine C du lait camelin comparée à celle du lait humain. 

III- 3-5-Teneur en protéines totales: 

Le résultat de dosage des protéines en se référant à la courbe d’étalonnage (Figure 14) 

ont montré que la teneur en protéique totale dans le lait camelin (32.19±4.94g/l) plus élevée 

que le lait humain (14.03±0.46 g/l) (Figure 15). 

Le taux que nous avons relevé lors de la présente étude sur le lait camelin se situe dans 

la fourchette des travaux cités par MITTAINE, (1962) est 24-42 g/l et BOUDJENAH-

HAROUN (2012) 33.98 g/l. Il est supérieur à celles rapportés par CHOUTHOUNA (2011) 

28.25g/l, MEHAIA et al. (1995) pour les races Majaheem et Hamra (29.1 g/l et 25.2 g/l) mais 

il est plus faible que celui rapporté par KAMOUN (1994) 34.3 g/l, SIBOUKEUR (2007) 

35.68 g/l et MOHAMED et al. (1989) 46g/l. Cependant, notre valeur ce qui concerne la 

protéine totale de  lait humain situé entre 9-19 g/l (MITTAINE, 1962). D’autres auteurs ont 

obtenu des résultats varient entre 10 g/l -17.5 g/l tel que HARTMANN (2000), ALVES DE 

OLIVEIRA (2007), EL HAKMAOUI A (2008) et BERLIN (1962). 

Concernant la variation de la teneur protéique, YAGIL et ETZION (1980a) signalent 

qu’elle est maximale juste après le pâturage et arrive à atteindre 11.6 %, puis elle diminue et 

atteint des valeurs comprises entre 4.6 et 5.7 % en régime hydraté ou entre 2.5 et 3.3 % en 

régime peu hydraté. Quant à sa composition, elle varie en fonction des stades de lactation. 

Selon KAMOUN (1994), les deux premiers mois de lactation se caractérisent par une 

diminution des taux, protéinique et butyreux du lait camelin. Ces derniers atteignent une 
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valeur minimale coïncidente avec le pic de lactation, puis retrouvent, en fin de lactation, un 

niveau comparable à celui de départ.  

En comparaison avec le lait humain,  le taux de protéines diminuait au cours des 6 

premiers mois de la lactation, puis demeurait stable de 6 à 24 mois après l'accouchement mais 

le taux de protéines augmentait de 50% durant une tétée, tout en indiquant que l'importance de 

ces modifications variait selon les femmes. Toutefois, il a été observé une plus faible 

concentation de protéines dans le lait des femmes malnutries (ANONYME-1, 1987). Le 

pourcentage de protéine dans le lait est proportionnel inversement à volume de lait formé 

lorsque le rapport est inférieur à ce qui peut être le volume du lait lors de la plus grande 

possible (ZAÏAD  et al., 2000). 

La  carence en protéines est  a causée  par   la déficience en insuline. Cette hormone 

joue un rôle  dans le maintient des protéines du lait dans la glande mammaire (SOUFI D.G, 

1997) 

Il est important de rappeler que la matière azotée du lait, camelin en l’occurrence, 

existe sous forme d’azote protéique majoritaire (90 % de l’azote total) et d’azote non 

protéique (10% en moyenne de l’azote total) (ABU-TARBUSH et al., 1997 ; SIBOUKEUR, 

2007). 

 

Figure 14 : Courbe étalon du dosage des protéines par la méthode de LOWRY et al ., 

1951. L’albumine sérique bovine (BSA) est utilisée comme protéine étalon ;   

                                              R= coefficient de corrélation. 
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 Figure 15: La teneur en protéines totales de  lait camelin  comparée à celle de lait 

humain. 
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Conclusion 

Le lait de chamelle, comme le lait humain, possède de nombreux constituants formant 

ainsi un milieu complet répondant aux besoins énergétiques et nutritionnels du chamelon et de 

l’enfant dans les premiers mois de leur vie. Dans cette étude, nous avons essayé de comparer 

le lait camelin et le lait humain en termes des caractéristiques physico-chimiques. 

Cette étude comparative, en se basant sur un certain nombre de paramètres physico-

chimiques, nous a permis de faire un rapprochement des les valeurs de la vitamine C, des laits 

camelin et humain (11,14mg/l) (13,32mg/l) respectivement et aussi de la matière sèche totale 

(118g/l). En revanche le lait de chamelle est plus riche en protéine (32,19g/l) que le lait 

humain (14,03g/l). Toutefois une différence est à signaler dans les valeurs de la conductivité 

(4,15mS/cm) pour le lait de chamelle et (2,44mS/cm) pour le lait de femme. De même, la 

teneur en cendres du lait de chamelle est beaucoup plus élevée (5g/l) par rapport à celle de lait 

de femme (1,66g/l). Le lait camelin est aussi plus riche en matière grasse (50g/l) contre 

(43,33g/l) pour le lait humain. L'acidité qu'est inversement proportionnelle au pH (20,66°D) 

est très remarquée chez le lait camelin que chez le lait humain (10°D) et enfin la mesure de la 

densité a révélé que le lait camelin est moins dense (1,025) que le lait humain (1,035).  

Cette étude n'est qu'une petite approche qui mérite d'être approfondie en entreprenant 

plusieurs volet tels que:           

 Caractérisation quantitative et qualitative des protéines, glucides, matières grasse dans 

le lait camelin et humain ; 

 comparaison des paramètres physico-chimiques du lait humain selon le régime 

alimentaire ; 

 Caractérisation physico-chimique du colostrum humain et camelin. 
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Annexe 01 : La chamelle est répartie sur 17 wilayas (figure 03), avec prés de 92% soit 

155961 têtes dans les huit wilayas sahariennes, et les 5% restant (12511 têtes) dans les neuf 

Wilayas steppiques (M.A.D.R, 2006). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01: la carte des effectifs camelins et leur répartition en Algérie (en têtes, Données 

2006- M.A.D.R). 
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Annexe 02 : Variation de la composition de laits de mères en fonction de l'état de nutrition 

(Goldman et Goldblum, 1985). 

Communautés lipides 

(g/l) 

Lactose 

 (g/l) 

protéines  

(g/l) 

calcium 

(mg/l) 

 

Bien nourries 

Etats-Unis 

Royaume-Uni 

Alexandrie, Egypte (bonne 

santé) 

Brésil (statut économique 

élevé) 

Mal nourries 

Inde 

Afrique du sud (bantoue) 

Brésil (statut économique bas) 

Ibadan, Nigéria 

pakistan 

chimbu, Nouvelle-Guinée 

 

 

 

45.0 

45.8 

44.3 

 

39.0 

 

 

34.2 

39.0 

42.0 

40.5 

27.3 

23.6 

 

 

 

68.0 

69.5 

66.5 

 

68.0 

 

 

75.1 

71.0 

65.0 

76.7 

62.0 

73.4 

 

 

 

11.0 

11.6 

10.9 

 

13.0 

 

 

10.6 

13.5 

13.0 

12.2 

8-9 

10.1 

 

 

 

340 

299 

- 

 

208 

 

 

342 

287 

257 

- 

284 

- 

 

 

Annexe 03 : Détermination de pH et la Conductivité électrique.  

 Matériel et produit : 

- PH-mètre. 

-Conductimètre. 

- Bécher. 

- 50 ml du lait  camelin et humain. 
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 Mode opératoire : 

- Plonger l‘électrode dans un bécher contenant 50 ml du lait. 

- La valeur affichée sur l’écran de l’appareil correspond au pH du lait à 20°C et pour la 

Conductivité électrique à 25°C. 

                               

Photo 01 : Conductimètre.                                                     Photo 02: PH-mètre. 

 

Annexe 04: Détermination de la densité 

 Matériel et produit : 

- Éprouvette de 100 ml. 

-Lactodensimètre. 

- 100 ml du lait. 

 Mode opératoire : 

Plonger l'appareil dans une éprouvette de 100 ml remplie de lait, lorsqu’il se stabilise à 20°C, 

la lecture de la valeur de la densité se fait directement sur l'appareil. 

 

Photo 03 : Lactodensimètre. 
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Annexe 05 : Détermination de l’acidité titrable. 

 Matériel : 

- Burette graduée. 

- Erelennmeyer de 100 ml. 

- Pipettes de 10ml. 

-Bécher. 

 Produit : 

- 10 ml de lait. 

- Solution d’Hydroxyde de sodium à 0,1 N. 

- quatre gouttes de la solution de  phénolphtaléine à 1%. 

 Mode opératoire : 

- Prendre 10 ml du lait dans un erelennmeyer de 100 ml en présence de phénolphtaléine. 

- le titrage est effectué par la solution d’Hydroxyde de sodium à 0,1 N jusqu’à virage de la 

couleur rose pale, facilement perceptible par comparaison avec un témoin constitué du même 

lait.  

-Effectuer trois répétitions sur le même échantillon préparé. 

La valeur de l’acidité du lait est obtenue par la formule suivante : 

A : quantité d’acide lactique en (g /l) 

V : volume de la solution de NaOH utilisé (ml) 

V’ : volume de l’échantillon (ml) 

 

 

 

-La valeur en acidité titrable exprimée en degré Dornic (°D), est donnée par l’expression 

suivante : 

 

 

 

A= 10(V /V’) (g /l). 

 

1°D = 0,1 ml de NaOH à N/9.   
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Photo 04 : Apparition  de la couleur rose pale. 

Annexe 06 : La matière grasse. 
          F                                                        C 

 
Photo 05: L’apparition de la crème à la surface des tubes après la centrifugation. 

F : Lait de  femme, C : Lait camelin.                                                
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Annexe 07 : Détermination de la Teneur en Vitamine C : 

 Matériel et produit : 

 Verrerie usuelle. 

 Acétate basique de Plomb 10%. 

 Carbonate de sodium. 

 Acide sulfurique à 10%. 

 Eau distillée. 

 Amidon. 

 Solution d’iode 0,1 N. 

 Mode opératoire : 

 Défécation : 

- Prendre 50 ml de lait dans un erlennmeyer.  

- Ajouter 10ml d’acétate basique de Plombe (10%). 

- Agité bien puis filtré. 

- Ajouté ensuite 1g de carbonate de sodium dans un erlennmeyer. 

 Titrage : 

- Travers 5ml de filtrat obtenus dans un erlennmeyer 

- Compléter avec l’eau distillé jusqu’ a 100 ml. 

- Ajouter 5 ml d’acide sulfurique à 10%. 

- Titrage est effectuer à l’aide d’une solution d’iode (0,1 N) en présence d’amidon 

jusqu’à la coloration (bleu-violet).  

 

 

Photo0 6:L’apparition de couleur bleu-violet après titrage. 

 Calcule : 

 

 

 

Teneur en vitamine  C (mg/l) ═ n. t. 8,805 / 5. 0,1 
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 T : Titre de la solution d’iode ═ 0,1 mol/l. 

 n : chute de burette. 

 

Annexe 08 : Détermination la teneur en protéine (méthode de LOWRY et al, 1951). 

Réactifs pour le dosage des protéines : 

 Solution alcaline (A) : 

 soude 0,1 N (02g / 500 ml) ……………………………………………....500ml  

 carbonate de sodium anhydre………………………………………………10 g 

 Solution cuivrique (B) : 

 sulfate de cuivre (0,32 g /100ml)…………………………………...……..02 ml 

 tartrate de sodium et potassium (01g/100ml)……………………………...02ml 

 Solution (C) : 

 solution (A) ……………………………………………………………….50 ml 

 solution (B)………………………………………………………………..01 ml 

 Solution mère de BSA : 

 BSA…………………………………………………………………….....10 mg   

 eau distillée……………………………………………………………....100 ml 

 Matériels 

 Verrerie usuelle 

 Spectrophotomètre UV-Visible 

 Gamme étalonnage 

A partir de la solution de BSA des dilutions sont préparées suivant le tableau ci-dessous 

 

Concentration en BSA 

(μg/ml) 

 

0 25 50 75 90 100 

Solution mère de BSA (μl)  
 

0 250 500 750 900 1000 

Eau distillée (μl)  

 

1000 750 500 250 100 0 

 

 Mode opératoire 

 Prendre 01 ml d’échantillon. 

 Ajouter 05 ml de solution (C). 
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 Laisser 10 min à température ambiante. 

 Ajouter 0,5 ml de réactif de folin-ciocalteu. 

 Laisser 30 min à l’obscurité. 

 Lire la Do à 750 nm à l’aide d’un Spectrophotomètre UV visible. 



Expression des résultats 

Un courbe étalon ou standard est tracée en portant sur l’axe des abscisses, les concentrations 

en BSA des dilutions (gamme étalon) préalablement préparées et sur l’axe des ordonnées, les 

DO mesurées respectivement pour chaque dilution. 

La concentration de la protéine inconnue X est déterminée en portant la valeur de la DO 

correspondante sur l’axe des ordonnées qui est ensuite projetée sur l’axe des abscisses. 

 

                      
Photo 07: Spectrophotomètre UV visible.               Photo 08: Couleur bleu de molybdène 

                                                                                       par réactif de Folin-Ciocalteu. 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Etude comparative de la composition physico-chimiques du lait camelin et humain. 

Résumé : 

Cette étude comparative, en se basant sur un certain nombre de paramètres physico-chimiques,  nous a permis de faire un 

rapprochement des  les  valeurs de la vitamine C, des laits camelin et humain (11,14mg/l) (13,32mg/l) respectivement et 

aussi  de la  matière sèche totale (118g/l). En revanche le lait de chamelle est plus riche en protéine (32,19g/l) que le  lait 

humain (14,03g/l).Toutefois une différence  est à signaler dans les valeurs de la conductivité (4,15mS/cm) pour le lait de 

chamelle et  (2,44mS/cm) pour le lait de femme. De même, la teneur   en cendre du lait de chamelle  est beaucoup plus 

élevée (5g/l) par rapport à celle de lait de femme (1,66g/l).  Le lait camelin est aussi  plus riche en   matière grasse (50g/l) 

contre (43,33g/l) pour le lait humain.  L'acidité  qui est inversement proportionnelle au pH (20,66°D) est très remarquée 

chez  le lait camelin  que chez le lait humain (10°D) et enfin la mesure de la densité a révélé que le  lait camelin est  

moins dense(1,025) que le lait humain (1,035).  

Mots-clés : Lait, chamelle, femme, lactation, salinité, alimentation, mamelle. 

 

 

 . اىَزأةتركيبة الفيزيائية الكيميائية لحليب الناقة و المقارنة دراسة

 : ملخص
 فيَا يخص قيٌ اىفيتاٍيِ ج ىحييب اىْاقت ٗ اىَزأة باىقياً بَقاربت ٍَا سَح ىْا ,اىفيزيائيت اىنيَيائيت اىخصائص بعض ٙ ٍقارّتتعتَذ ٕذٓ اىذراست عو

باىَقارّت  (و/غ32.19) حييب اىْاقت ؼْي جذا باىبزٗتيِ أُمَا تبيِ ىْا . (و/غ118)باىتزتيب ٗ قيٌ اىَ٘اد اىصيبت   (و/ٍػ13.32 )(و/ٍػ11.14)

باىْسبت ىحييب اىْاقت ٗ  (mS/cm 4.15 ) فيَا يخص قيٌ اىْاقييۃ اىنٖزبائيۃ إىئشارة لإ ْٕاك اختلاؾ ييزً اأُإلا . (و/غ14.03 )ىَزأةٍع حييب ا

(2.44 mS/cm) ىَزأةٍقارّت بحييب ا (و/غ5) قيَت اىزٍاد في حييب اىْاقت ٕ٘ أمثز ارتفاعا أُ ٗ مذىل ٗجذّا ىَزأةفيَا يخص حييب ا 

فيَا يخص اىحَ٘ضت فٖي ٍتْاسب . حييب اىَزأة (و/غ43.33)عنس  (و/غ50)ْٕيت د حييب اىْاقت ؼْي جذا باىَ٘اد اهأُمَا ٗجذّا . (و/غ1.66)

( 1.025 ) حييب اىْاقت أُٗ أخيزا  ٗجذّا  ( D°10 ) اىَزأةباىَقارّت بحييب  (D°20.66)، حيث ّجذٕا ٍزتفعۃ جذا عْذ حييب اىْاقت PH عنسيا ٍع

 (.1.035)أقو کثافۃ ٍِ حييب اىَزأة 

                                                                 .ثذي, تؽذيت , ٍي٘حت , ارضاع , اىَزأة  , ةاىْاق,اىحييب ˸ الكلمات المفتاحية

                                                                                                                             

Comparative study of the physico-chemical composition of camel and human milk. 
Summary: 

This comparative study , based on a number of physico- chemical parameters , allowed us to 

make an approximation, between  the values of vitamin C in  camel and human milk ( 11.14 

mg / l ) (13 , 32mg / l ) respectively. Also there is similitude in the values of  total solids ( 

118g / l ) in each milk . however camel milk is richer in protein ( 32.19 g / l) than human 

milk ( 14.03 g / l). The difference is reported in  the values of the conductivity, (4.15 mS / 

cm)  for camel milk and (2.44 mS / cm) for human milk . Also the ash content in the camel 

milk is much higher ( 5g / l) compared to that of human milk (1.66 g / l ) . The camel milk is 

also  richer in fat (50g / l) against ( 43.33 g / l) for human milk. The acidity which is 

inversely proportional to the pH ( 20.66 ° D ) is very important in the camel milk than in 

human milk ( 10 ° D ) and finally the density measurement revealed that the camel milk is 

less dense ( 1.025 ) than human milk ( 1.035 ) . 
Keywords : milk, she-camel , woman, lactation , salinity, nutrition, udder. 

 


