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RÉSUMÉ 

 

 

Le lait de chamelle présente un intérêt particulier pour les nomades et les 

populations du sud, car il est parfaitement conforme aux exigences de l’homme vu sa 

haute teneur en nutriments de base (protéines, lipides, lactose), en vitamine Cet en 

molécules antibactériennes.  

Dans le but d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques et la composition 

biochimique du lait de chamelle de la région d’El-Oued par rapport au lait humain,  

nous avons procédé à la détermination du pH, de l’acidité titrable, de la conductivité 

électrique, de l’extrait sec total, de la Taille des globules gras,  des teneurs en cendres, 

en matière grasse, en protéines, en lactose et en minéraux Ca, K et Na. 

Les résultats obtenus montrent que le pH du lait camelin est plus proche  à 

celui du lait humain. Sa conductivité est légèrement élevée par rapport au lait humain. 

 Ainsi que l’acidité dornic du lait camelin est plus élevée, que celle de lait 

humain. 

La teneur en matière sèche totale du lait de chamelle est faible par rapport à 

celles de lait humain. 

Le taux en matière grasse et en lactose du lait camelin est relativement faible 

que celle du lait humain, et pour le lactose (50,62 g/l±0.81) contre (68,67 g/l±0,46) 

dans le lait maternel. Parallèlement, les analyses montrent que le lait camelin contient 

un taux en cendres supérieur à celui contenu dans le lait humain. 

L’apport en protéine de ce lait est nettement plus élevé par rapport du lait 

humain. Le lait camelin se singularise, par une forte teneur en minéraux (avec des 

valeurs moyen de (Na : 721,9 mg/l±11,5; K : 1503,6 mg/l±7,15; Ca : 1336,1  

mg/l±8,69) que celui du lait humain (Na :165,9 mg/l±5,92 ;K :523.7 mg/l±12.6; Ca : 

260.12 mg/l±5.84). 

Et finalement, l’étude montre également que la taille des globules gras du lait 

de chamelle est plus petite que le lait de femme. 

Enfin, le lait de chamelles de la région d'El-oued  présente des caractéristiques 

physico-chimiques et biochimiques différentes de celles de lait humain, il est plus riche en 

protéine, en cendre, en sels minéraux et pauvre en matière grasse, matière sèche, lactose par 

rapport au lait humain. 

Mots clés : lait camelin, lait humain, caractéristiques physico-chimiques, 

biochimiques, stade de lactation, El-oued. 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

Camel milk presents a particular interest to nomads and southern populations 

because it perfectly meets the human requirements given its high content of basic 

nutrients (proteins, lipids, and lactose), vitamin C and other antibacterial molecules. 

In order to evaluate the Physio-chemical characteristics and the biochemical 

composition of camel's milk in the region of El-Oued as compared to that of human 

milk, we have decided to examine their pH, titratable acidity, electrical conductivity, 

total dry extract, fat cells’ size, as well as their contents of ash, fat, protein, lactose 

and Ca, K and Na. 

The results we’ve obtained show that the pH of camel milk is closer  to that of 

human milk. Its conductivity is slightly higher compared to that of human milk. As 

well as the dornic acidity of camel milk is found to be higher  than that of human 

milk. 

The total dry matter content of camel milk is low compared to that of human 

milk. 

The fat and lactose content of camel milk is relatively lower than that of 

human milk. for lactose is equivalent to (50,62g/l ±0,81) against (68,67g/l±0,46) in 

breast milk. At the same time, analysis has shown that camel milk’s ash content is 

greater than that of human milk. 

The protein content of this milk (camel milk) is significantly higher than that 

of human milk. Furthermore, camel milk is characterized by a high mineral content 

(with the mean values of (Na: 721,9 mg/l ±11,5; K: 1503,6 mg/l ±7,15; Ca: 1336,1 

mg/l ±8,69) as compared to human milk (with the mean values of Na: 165,9 mg/l 

±5.92; K: 523,7 mg/l ±12,6; Ca: 260,12 mg/l ±5,84). 

And finally, the study has shown that the size of the fat cells (globules) in 

camel milk is smaller than that in woman's milk. 

Camel's milk in El-Oued has different physicochemical and biochemical 

characteristics than those human milk, it is richer in protein, ash, minerals and low in 

fat, dry matter , Lactose relative to human milk. 

Key words: camel milk, human milk, Physio-chemical characteristics, 

biochemical characteristics, lactation stage, El-Oued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص

 

حليب الإبل ذو أهمية خاصة بالنسبة للبدو الرحل وسكان الجنوب، لأنها متوافقة تماما مع متطلبات 

والجزيئات  Cالغذائية الأساسية )البروتين والدهون واللاكتوز(، وفيتامين  بالعناصر ثرائهو هذا لتميزه و الإنسان 

 مضاد للجراثيم.

و البيوكيميائية لحليب الناقة في منطقة  يوكيميائيةفي هذه الدراسة و من أجل تقييم الخصائص الفيز

الوادي مقارنة مع حليب الأم.لهذا الغرض قمنا بتحديد درجة الحموضة، الناقلية  الكهربائية، المادة الجافة الكلية و 

المادة الدهنية وحجم كريات الدهون، نسبة الرماد، البروتين، اللاكتوز والمعادن ) الكالسيوم والبوتاسيوم 

 .(والصوديوم

أن درجة حموضة حليب النوق قريبة جدا لما نتائج المقارنة بين حليب الناقة و حليب المرأة أظهرت 

هي عليه في الحليب البشري. كما انه ذو ناقلية كهربائية أعلى بقليل بالنسبة إلى الحليب البشري. الحموضة 

 في حليب النوق عالية مقارنة مع الحليب البشري. الدورنية

صغير بالمقارنة مع الحليب البشري. أما بخصوص  جافة الكليةب الإبل من المادة المحتوي حلي 

. كما تشير التحليلات إلى أن حليب الإبل يحتوي ل نسبيا من ذلك في الحليب البشرياللاكتوز والدهون فهي أق

 على نسبة عالية من الرماد عكس  الحليب البشري.

بالمقارنة مع الحليب البشري. ويتميز حليب الإبل بمحتوى عالي من  محتوى البروتين لهذا الحليب أعلى بكثير

 8,69±لمغ/1336,1للبوتاسيوم : 7,15 ±مغ/ل1503,6 ; للصوديوم 11,5±لمغ/721,9المعادن  )بمعدل 

 12,6±لمغ/; 523,7للصوديوم 5,92±لمغ/165,9مما هي عليه في حليب الأم )بمعدل  للكالسيوم(

للكالسيوم. تبين الدراسة أيضا أن حجم كريات الدهون لحليب الإبل اصغر من  5,84±لمغ/260,12;للبوتاسيوم

 حليب الثدي )الأم(.

 فهو الأم، حليب عن مختلفة وبيوكيميائية وكيميائيةفيزي خصائص له الإبل لولاية الوادي  حليب وأخيرا،

 .الأم بحليب اللاكتوز مقارنة ، الجافة المادة الدهون، المعادن بالمقابل فهو فقيرمن, الرماد, غني بالبروتين

 حليب الإبل، حليب الأم، الخصائص الفيزيوكيميائية و البيوكيميائية، حديثي الولادة، الوادي الكلمات المفتاحية:
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Annexe 01 : présentation du dromadaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Annexe 02 : Quelques plantes dans le pâturage d’El Oued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01: Le Chaambi 

(Chethouna, 2010) 
 

Figure 02: OuledSidiCheikh

 (Merzouk, 2014)    
 

Figure 03 : Population 

Sahraoui 

(Mammeri et al., 2014). 

Figure 04:Populationd'Ait 

Khebbach(Belaid, 2008) 

 

Figure 05: Population 

Steppe (Chethouna, 2010) 

Figure 06: Population                                                                                   

Targui  (Mammeri et al., 

2014) 

 

Figure 07: Ephedraceae 

Ephedra 

 

Figure: 08 :Cortaderia 

Selloana 

 

Figure 09 :Cyperus 
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Annexe 03 : Fiche d'enquête utilisée 

 Enquête pour la chamelle 

Informations sur l’éleveur  

Nom de l’éleveur  

Niveau scolaire  

Ancienneté  

Localisation  

 

Informationssurlachamelle  

Date de la parturition  

Age de chamelle  

Race (population) :  

Type de Race (à viande /laitières)  

Le rang de lactation  

Numéro de la traite  

Stade de lactation   

Présence du chamelon   

Les conditions environnementales  pendant 

la grossesse 

 

 

Type d’élevage  

Co-élevage  

Alimentation  

Abreuvement  

En été :  

En Hiver :  

Température de climat (T° moyenne)  

Etat sanitaire  

l'état psychologique  

Condition de vêlage  

Vaccination  

Consultation vétérinaire  

l'allaitement de chamelon (immédiat ou non)  

Nombre des chameleons  

 

Informationssurlafemmes  

Date de collecte  

L'âge de femmes  

L'état sanitaire  

Consommation de médicament ou Non  

L'alimentation   
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Numéro de la traite  

Stade de lactation   

L'âge de bébé  

La région  

Le nombre d'enfants  

 

Annexe 04: Fiche d'analyse organoleptique 

 

Nom et Prénom :……………….................                               

Date:………………… 

Localisation:……………………………… 

 Fiche d'analyse de 02 types du lait pour détermine les caractéristiques 

organoleptiques : couleur, odeur, et goût  

Caractéristiques Lait chamelle Lait humain 

Couleur 

Blanc  

Blanc opaque   

Blanc crème  

Blanc jaunâtre   

Jaune   

 

Odeur 

 

 forte  

faible  

Non spécifique   

 

 

Goût 

Normal  

Sucré  

Un peu sucré  

Un peu salé  

Salé  

Aspect 

Trèsvisqueux  

Peuvisqueux  

visqueux  
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Annexe 05: Matériel pour la conservation du lait humain et lait camelin  

- Récipients en plastique ou en verre à couvercles ajustés.  

- Glacière et poche de glace. 

- Tire- lait (pour le lait humain).  

  

 

 

 

 

 

Figure 10: Matériel pour la conservation du lait humain et lait camelin (Photo 

personnelle, 2017). 

Annexe 06: Processus aboutissant à la sécrétion du colostrum puis du lait (Delouiset 

al., 2001). 

 

 

Annexe 07: Grandes Appareillages utilisé (photos personnelle, 2017) 

Figure11: Etuve UN 110      Figure12: Centrifuges à lait      Figure13: Four à moffle 
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Annexe 08:Echantillons des laits étudiés  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Lait camelin     lait humaine  

                     Figure 17: Echantillons des laits à analyser (Photo personnelle, 2017) 

 

Annexe 09 : Mesuré du pH du lait selon la méthode électrométrique décrite par 

AFNOR,1980. 

1. Appareillage et réactifs :  

-100 ml de lait de chamelle  et 50 ml de lait humain cru. 

- pH- mètre (la Figure 18). 

- Bécher de 150 ml. 

2. Mode opératoire : 

- Introduction de l’électrode du pH-mètre préalablement étalonné dans un bécher 

contenant 100 ml de lait de chamelle à 25°C. 

- La valeur affichée sur l’écran de l’appareil correspond au pH du lait à  

25°C. 

 

 

Figure14: Spectrophotomètre 

De flamme 

Figure16: Dessiccateurs 
Figure15: Spectrophotomètre  
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Figure 18: La mesure de pH (photo personnelle, 2017). 

 

Annexe 10 : Mesure de la conductivité électrique de lait  

1. Appareillage et réactifs : 

-100 ml de lait camelin et 50 ml de lait humain cru. 

- conductimètre (la Figure 19). 

- Bécher de 150 ml. 

2. Mode opératoire : 

- Introduction de l’électrode du conductimètre préalablement étalonné dans un bécher 

contenant100 ml de colostrum de chamelle à 20°C. 

- La valeur affichée sur l’écran de l’appareil correspond à la conductivité du lait  à 

20°C. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19: La mesure de la conductivité (photo personnelle, 2017). 
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Annexe 11 : Détermination de l’acidité Dornic selon la méthode normalisée 

(AFNOR, 1980). 

1. Réactifs : 

-10 ml de lait de chamelle et humain cru. 

- 2 à 3 gouttes de phénophtaléine à 1%. 

- Solution de (NaOH, N/9). 

2. Appareillage : 

 - Burette graduée 

- Agitateur magnétique  

- Pipettes de 10 ml. 

- Erelennmeyer de50 ml. 

3. Mode opératoire : 

- Dans un bécher de 50 ml, introduire : 

- 10 ml de lait 

- ajouter 2 à 3 gouttes de phénophtaléine à 1%. 

- titrer avec une solution sodique (NaOH, N/9) à l'aide d’une burette jusqu’au virage 

au rose pâle. - lire le volume sur la burette (en millilitre de NaOH titré). 

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

l’expression suivant: 

1°D = 0,1 ml de NaOH à N/9 

 

  

 

 

                                                                                              A                  B 

 

      

      Figure 20: Apparition de la couleur rose pale (Bécher A : Après titrage « virage 

au rose » Bécher B : lait témoin,) (Photo personnelle, 2017) 
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Annexe 12: Détermination de la teneur en Extrait sec total (AFNOR, 1985). 

 

1. Principe   

Dessiccation, par évaporation, d'une certaine quantité de lait et pesée du résidu.  

2. Appareillage  

- Capsule en platine ou en autre matière inaltérable dans les conditions de l'essai, de 

(forme cylindrique, à fond bien plat, de 55 à 60 mm de diamètre et de 20-25 mm de 

hauteur de préférence avec couvercle.  

- Bain-marie à niveau constant, fermé par un couvercle métallique dans lequel sont 

ménagées des Ouvertures circulaires, d’un diamètre inférieur de 5 mm à celui des 

capsules employées ; celles-ci sont posées d’une manière à obturer entièrement les 

ouvertures. 1a distance entre les couvercles et le niveau de l'eau doit être de 5 à 6 cm. 

-Etuve à 103 °C ± 2 °C.  

- Appareil de refroidissement en atmosphère ne permettant pas de reprise d'humidité, 

par exemple dessiccateur, contenant un agent déshydratant efficace.  

- Balance analytique.  

Eventuellement : Pipettes a lait de 5 ml.  

3. Mode opératoire  

 Prise d'essai  

Dans la capsule séchée et tarée à 0,1mg près, .introduire à la pipette 5 ml de lait ou 

peser à 1g près environ 5g de lait. Dans ce dernier cas, utiliser, de préférence, une 

capsule avec couvercle.  

 Détermination  

Placer la capsule, découverte, pendant 30 minutes sur le bain-marie bouillant puis 

l'introduire dans l’étuve réglée à 103 °C ± 2 °C et l'y laisser 3 heures. Mettre ensuite 

la capsule dans l'appareil de refroidissement et laisser refroidir jusqu'à la température 

ambiante. Peser à 0,1 mg près. Effectuer au moins deux déterminations sur le même 

échantillon préparé.  
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M0 est la masse, en grammes, de la                   M2 est la masse, en grammes, de la  

capsule vide                                                          capsule et de la prise d'essai (le lait) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Placer la capsule dans l’étuve réglée                        Mettre ensuite la capsule dans  

à 103 °C ± 2 °C et l'y laisser 3 heures                        l'appareil de refroidissement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1 est la masse, en grammes de la capsule et du 

                                 résidu après dessiccation et refroidissement 

 

 

Figure 21: Les déférentes étapes de déterminations de l'extrait sec de lait (photo 

personnelle, 2017) 
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 Mode de calcul et formule  

La matière sèche, exprimée en grammes, par litre de lait, est égale à :  

(M1– M0) 1000/V.  

La matière sèche du lait, exprimée en pour cent en masse est égale à:  

(M1– M0)(M2−M0) x 100  

Où;   

M0 est la masse, en grammes, de la capsule vide,  

Ml est la masse, en grammes de la capsule et du résidu après dessiccation et 

refroidissement.  

M2 est la masse, en grammes, de la capsule et de la prise d'essai,  

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

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique des résultats obtenus lors des 

déterminations. Si les conditions de répétabilité sont remplies. Dans le cas contraire, 

effectuer à nouveau les déterminations. 

Annexe 13: Détermination de la matière grasse (méthode GERBER acido-

butyrométrique) (AFNOR, 1993) 

2. Réactifs 

- Acide sulfurique dilué, ρ21 = 1,89 g/ml ± 0.005 g/ml, incolore ou à peine ambré ne 

contenant aucune impureté pouvant agir sur le résultat. 

- Alcool iso amylique ρ20 = 0,813 g/ml ± 0,005 g/ml, intervalle de distillation 130 °C 

± 2 °C. 

3. Appareillage 

- Butyromètre à lait Conforme à la norme NF 8 35-521 (2), muni d'un bouchon 

approprié. Utiliser le type de butyromètre dont l'échelle correspond le mieux à la 

teneur en matière grasse supposée de l'échantillon. 

- Systèmes de pipetage. 

a) Pipette à lait de 11 ml. Conforme à la norme NF 8 35-523. 

Avec la pipette de 11 ml NF B 35-523, l'échelle du butyromètre donnera directement 

le résultat en grammes de matière grasse pour 100 ml de lait. 

b) Autres systèmes de distribution (seringues, diluteurs, etc.) 

c) Pipette ou système automatique. Permettant de délivrer 10.0 ml ± 0,2 ml d'acide 

sulfurique. 
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d) Pipette ou système automatique. Permettant de délivrer 1,00 ml ± 0.05 ml d'alcool 

amylique 

- Centrifugeuse dans laquelle les butyromètres peuvent être placés. 

- Bain d'eau. 

- Thermomètre approprié. 

4. Mode opératoire 

 Préparation de butyromètre et prise d’essai 

         A l'aide d'une pipette ou d'un système automatique, en opérant de façon que 

l'acide ne mouille pas le col du butyromètre ou n'entraîne pas d'air, mesurer 10 ml 

d'acide Sulfurique et les introduire dans le butyromètre. 

         Retourner doucement trois ou quatre fois le récipient contenant l'échantillon 

préparé,  prélever immédiatement à l'aide d'un système de pipetage le volume fixé de 

colostrum et le verser dans le butyromètre sans mouiller le col de celui-ci, de façon 

qu'il forme une couche au-dessus de l'acide. 

         A l'aide d'une pipette mesurer 1 ml d'alcool amylique et l'introduire dans le 

butyromètre, sans mouiller le col du butyromètre ni mélanger les liquides. 

Bien boucher le butyromètre sans perturber son contenu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : La juxtaposition verticale de l’acide sulfurique, le lait  et l’alcool dans les 

butyromètres avant leurs mélanges (photo personnelle, 2017) 
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 Dissolution des protéines 

Agiter et retourner le butyromètre, convenablement protégé contre le risque de casse 

ou de perte du bouchon, jusqu'à ce que son contenu soit complètement mélangé, et 

jusqu’à ce que les protéines soient entièrement dissoutes, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il 

n'y ait plus de particules blanches. 

 Centrifugation 

Centrifuger durant 10 min dès que la vitesse requise est atteinte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23:Centrifuger les mélanges (l’acide sulfurique, le lait  et l’alcool) durant 5  

min dès que la vitesse requise est atteinte (photo personnelle, 2017) 

 

 Lecture 

             Retirer le butyromètre de la centrifugeuse en ajustant le bouchon, si 

nécessaire, pour amener la colonne de matière grasse dans la zone de l'échelle. Placer 

le butyromètre, le bouchon dirigé vers le bas, dans un bain d'eau à 65 °C ± 2 °C, 

pendant environ 5 min, le niveau d'eau doit être au-dessus du sommet de la colonne de 

matière grasse. 

Enlever le butyromètre du bain d'eau, le bouchon étant toujours dirigé vers le bas, et 

ajuster soigneusement le bouchon en le tirant pour amener l'extrémité inférieure de la 

colonne grasse avec le minimum de mouvement de cette colonne devant le repère le 

plus proche, de préférence un trait-repère principal. 

              Noter le trait-repère A correspondant à l'extrémité inférieure de la colonne de 

matière grasse, puis, en ayant soin de ne pas bouger celle-ci, aussi rapidement que 

possible en moins de 10s), noter le trait-repère du haut de la colonne de matière grasse 

coïncidant avec le point le plus bas du ménisque B (Figure 23). 
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              Il ne doit pas s'écouler plus de 10s entre la sortie du butyromètre et la fin de 

la lecture. 

 Note : il est recommandé de choisir comme repère A la graduation 0 du 

butyromètre. 

Effectuer la lecture à 0.025 g pour 100 ml près. 
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A: Matière grasse de lait camelin, B: Matière grasse de lait humain 

Figure 24: Séparation de la matière grasse après la centrifugation Il ne doit pas 

s'écouler plus de 10s entre la sortie du butyromètre et la fin de la lecture (photo 

personnelle, 2017). 

 

Annexe 14 : Détermination de la teneur en cendres (AFNOR, 1980). 

1. Principe 

Incinération de la matière sèche à 650 °C ± 25 °C dans un lent courant d'air et pesée 

du résidu obtenu. 

2. Appareillage 

Matériel courant de laboratoire et notamment : 

- Balance analytique 

- Capsule en silice ou en platine d'environ 50 à 70 mm de diamètre et de 20 à 25 mm 

de profondeur. 

- Four électrique, à circulation d'air, réglable à 650 °C ± 25 °C. 

- Dessiccateur, garni d'un agent déshydratant efficace. 

- Bain d'eau bouillante, muni d'ouvertures de dimensions réglables 
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3. Mode opératoire 

 Préparation de la capsule 

Chauffer la capsule dans le four électrique réglé à 650 °C ± 25 °C durant 30 min. 

Placer la capsule dans le dessiccateur et l’y laisser refroidir à la température de la salle 

des balances. 

Peser à 0.1 mg près. 

 

 Prise d'essai 

Peser à 0,1 mg près directement ou par différence, dans la capsule ainsi préparée, 

environ 5 g de l’échantillon pour essai. 

Amener à dessiccation complète au bain d'eau bouillante. 

4. Détermination 

-Placer la capsule dans le four électrique réglé à 650 °C ± 25 °C, et chauffer durant 2 

à 3heures jusqu’à disparition complète des particules charbonneuses dans la capsule. 

Placer la capsule dans le dessiccateur et l'y laisser refroidir à la température de la salle 

des balances. 

-Peser à 0,1 mg près. 

-Répéter les opérations de chauffage au four électrique, de refroidissement et pesée 

jusqu’à ce que la masse reste constante à 1 mg près ou commence à augmenter. Noter 

la masse minimale. 

-Effectuer au moins deux déterminations sur le même échantillon préparé. 

5. Expression des résultats 

 Mode de calcul et formule 

Les cendres de l'échantillon, exprimées en pourcentage en masse, sont égales à : 

 

M2-M0 x 100/M1-M0 

 

Où; 

M0 : est la masse, en grammes, de la capsule vide préparée. 

M 1 : est la masse, en grammes, de la capsule et de la prise d'essai. 

M2 :est la masse, en grammes, de la capsule et des cendres obtenues. 
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Prendre comme résultat la moyenne arithmétique des résultats obtenus lors des 

déterminations si les conditions de répétabilité sont remplies. Dans Le cas contraire, 

effectuer à nouveau les déterminations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25: Résidus du cendre obtenu de lait camelin et humain (photo personnelle, 

2017) 

 

Annexe 15: Détermination de la teneur en lactose par la méthode de la liqueur de 

Fehling (AFNOR, 1993). 

1. Appareillage  

 -Burette graduée 

-Agitateur magnétique  

- Pipettes de 10 ml. 

- Erelennmeyer de 50 ml. 

2. Solutions  

Solution aqueuse d'héxacyanoferrate II de potassium hydraté : 

-(K4Fe(CN)6,3H2O) ................................................................................................ 3g 

-eau distillée (qsp)………………….……………..………………....…….………20ml 

Solution aqueuse d’acétate de zinc hydraté : 

-(Zn(CHCOO) 2, 2H2O)…………………………………………...……………..300g 

-eau distillée(qsp)…………… …………………………………..………..……1000ml 

Solution cuivrique : 

- sulfate de cuivre II hydraté (CuSO4, 5H2O) à 4% 5 P/V………………..…………8g 

- acide sulfurique (d (20) = 1,83)……………… ………………………….……..0.4ml 

- eau distillée (qsp)………………… .…….…………………......………...……200 ml 
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Solution tartro-alcaline : 

- tartre double de sodium et de potassium (Na K (H4C4O6), 4H2O)……...…...…10g 

- hydroxyde de sodium (NaOH)……………… ……………………………...…..7.5g 

- eau distillée (qsp)…………………… ………………………………………..…50ml 

Solution étalon lactose : 

- lactose…………………………… ………………..……………………...….…..0.3g 

- eau distillée (qsp)…………… ……………………………..……...……..……...60ml 

 

3. Mode opératoire  

 Défécation  

Dans une fiole jaugée de 50 ml, introduire successivement : 

- 5ml de lait . 

- 0,4ml de solution d’hexacyanoferrate II de potassium, puis agité. 

- 0,4ml de solution d’acétate de zinc, agité. 

- compléter au trait de jauge avec de l’eau distillée tout en mélangeant. 

- ajouter 0,4ml d’eau distillée pour tenir compte du volume du précipité, agiter. 

- laisser reposer 15min puis filtrer. 

- introduire ce filtre (solution S) dans une burette. 

 Réduction de la liqueur de Fehling  

Dans une fiole Erlen Meyer, introduire : 

-10ml de solution cuivrique. 

-10ml de solution tartro-alcaline. 

- agiter et porter à ébullition. 

- verser ensuite goutte à goutte le filtrat (solution S) à l’aide d’une burette en 

maintenant à l’ébullition jusqu’à l’apparition d’un précipité rouge brique. 

- lire le volume sur la burette (chute de burette), soit V2 en ml. 

 Etalonnage de liqueur de Fehling  

L’étalonnage est fait à l’aide d’une solution étalon de lactose de concentration 

C1 = 5g/l. Elle correspond à une chute de burette V1 (ml). 

3. Expression des résultats 

La concentration en lactose inconnue C2, est donnée par la relation suivante : 

C2 = (C1 x V1 / V2) x d. Où d est le coefficient de dilution. 
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Figure 26: Détermination de la teneur en lactose (A: avant le titrage; B: après le 

titrage « virage au rouge brique  ») (photo personnelle, 2017). 

 

Annexe 16: Détermination la teneur en protéine (méthode de Lowry et al., 1951). 

1. 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 

 

2.Matériels 

-Verrerie usuelle 

-Spectrophotomètre UV-Visible 

3. Gamme étalonnage 

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

dessous : 

 

B:après le titrage A:avant le titrage 
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Numéro de 

Dilution 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Concentrat

ion 

en BSA 

μg/ml 

0  100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Solution 

mère 

de BSA μl 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Eau 

distillée 

500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0 

 

4. Mode opératoire 

 Prendre 01 ml d’échantillon. 

 Ajouter 05 ml de solution (C). 

 Laisser 10 min à température ambiante. 

 Ajouter 0,5 ml de réactif de folin-ciocalteu dilué (1/10). 

 Laisser 30 min à l’obscurité. 

 Lire la DO à 750 nm à l’aide d’un Spectrophotomètre UV visible. 

5.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. 
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Figure 27: Couleur bleu de molybdène  par réactif de Folin-Ciocalteu(photo 

personnelle, 2017) 

Annexe 17:Détermination de minéraux (K, Na et Ca) cité par (Mendhamet al., 

2005) 

1. Réactifs 

L'acide chlorhydrique (HCL) 

 standard photométrie de flamme (potassium 1000ppm). 

 standard photométrie de flamme (sodium 1000ppm). 

 standard photométrie de flamme (calcium 1000ppm). 

 

2. Appareillage 

 Spectrophotométrie de flamme. 

3. Principe  

Dans la photométrie de flamme, l’excitation est faite à l’aide d’une flamme ou avec 

l’élément à doser. Après avoir été sélectionnées, les radiations sont évaluées en 

fonction de leurs intensités lesquelles sont proportionnelles aux nombres d’atomes 

excités donc à la concentration totale de l’élément présent dans la flamme.  

4. Mode opératoire 

 Préparation d'échantillon du lait  

(A) Dans une fiole jaugé de 50ml on dissoute des cendres (lait) dans 1ml d'HCL 

concentré puis complétant à le tire avec de l'eau distillé. 

(B) : Les échantillons préparés. 
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  (A)                                                         (B) 

Figure 28:Préparation d'échantillon du lait camelin et humain pour la détermination 

des minéraux (photo personnelle, 2017) 

 

 Préparation des solutions étalons de concentration connue 

- Préparer une gamme de deux solutions filles de concentration (5ppm et 10ppm) 

- Solutions filles d’étalons en Na, K, et Ca 

 pour (5ppm):dans une fiole jaugé de 25 ml on mettre, 250µL de solution 

mèrestandard photométrie de flamme (sodium, potassium et calcium 

1000ppm) et Compléter la fiole au trait de jauge avec de l'eau distillée. 

 Pour (10ppm): dans une fiole jaugé de 25 ml on mettre, 125µL de solution 

mère standard photométrie de flamme (sodium, potassium et calcium 

1000ppm) et Compléter la fiole au trait de jauge avec de l'eau distillée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29: Préparation des solutions d’étalons filles (photo personnelle, 2017). 
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 Application analytique 

 Après prépare une gamme de solutions obtenues par dilution d’une solution 

mère. 

 Régler le zéro électrique 

 Placer le filtre (sur Na K ou Ca selon le dosage) pour sélectionnée la longueur 

d’onde: pour Na on emploiera un filtre à 297et 500nm pour 5ppm et 10 ppm 

respectivement, le K un filtre à 40 et 70nm pour 5ppm et 10 ppm 

respectivement.  

 Régler la sensibilité en avancent l’aiguille à la valeur maximum et ce en 

pulvérisant la solution la plus concentrée. 

 Faire passer la solution étalon fille la plus concentrée (10ppm) 

 Faire passer ensuite l'autre solution étalon fille (5ppm), noter l’indication 

correspondante à chaque solution.  

 Faire passer la solution à doser, noter la graduation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30: La lecture (photo personnelle, 2017) 

 

 Résultats  

Tracer les courbes d'étalonnage par l'Excel, pour le sodium et le potassium et 

calcium (indication de l’afficheur en ordonnées, concentrations en abscisses). 

Déterminer, à l'aide des courbes d'étalonnages les concentrations massiques en 

sodium et potassium de l’eau minérale. Vérifier avec l’indication de la bouteille. 
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Annexe 18: Détermination de taille des globules gras 

1. Appareillage 

 Microscope optique 

 Lame et lamelle 

 Micropipette  

2. Réactifs 

 rouge soudan 

3. Mode opératoire 

 

Figure 31 : Détermination de taille des globules gras par le rouge  soudan (photo 

personnelle, 2017). 

 



RÉSUMÉ 

 

 

Le lait de chamelle présente un intérêt particulier pour les nomades et les 

populations du sud, car il est parfaitement conforme aux exigences de l’homme vu sa 

haute teneur en nutriments de base (protéines, lipides, lactose), en vitamine Cet en 

molécules antibactériennes.  

Dans le but d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques et la composition 

biochimique du lait de chamelle de la région d’El-Oued par rapport au lait humain,  

nous avons procédé à la détermination du pH, de l’acidité titrable, de la conductivité 

électrique, de l’extrait sec total, de la Taille des globules gras,  des teneurs en cendres, 

en matière grasse, en protéines, en lactose et en minéraux Ca, K et Na. 

Les résultats obtenus montrent que le pH du lait camelin est plus proche  à 

celui du lait humain. Sa conductivité est légèrement élevée par rapport au lait humain. 

 Ainsi que l’acidité dornic du lait camelin est plus élevée, que celle de lait 

humain. 

La teneur en matière sèche totale du lait de chamelle est faible par rapport à 

celles de lait humain. 

Le taux en matière grasse et en lactose du lait camelin est relativement faible 

que celle du lait humain, et pour le lactose (50,62 g/l±0.81) contre (68,67 g/l±0,46) 

dans le lait maternel. Parallèlement, les analyses montrent que le lait camelin contient 

un taux en cendres supérieur à celui contenu dans le lait humain. 

L’apport en protéine de ce lait est nettement plus élevé par rapport du lait 

humain. Le lait camelin se singularise, par une forte teneur en minéraux (avec des 

valeurs moyen de (Na : 721,9 mg/l±11,5; K : 1503,6 mg/l±7,15; Ca : 1336,1  

mg/l±8,69) que celui du lait humain (Na :165,9 mg/l±5,92 ;K :523.7 mg/l±12.6; Ca : 

260.12 mg/l±5.84). 

Et finalement, l’étude montre également que la taille des globules gras du lait 

de chamelle est plus petite que le lait de femme. 

Enfin, le lait de chamelles de la région d'El-oued  présente des caractéristiques 

physico-chimiques et biochimiques différentes de celles de lait humain, il est plus riche en 

protéine, en cendre, en sels minéraux et pauvre en matière grasse, matière sèche, lactose par 

rapport au lait humain. 

Mots clés : lait camelin, lait humain, caractéristiques physico-chimiques, 

biochimiques, stade de lactation, El-oued. 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

Camel milk presents a particular interest to nomads and southern populations 

because it perfectly meets the human requirements given its high content of basic 

nutrients (proteins, lipids, and lactose), vitamin C and other antibacterial molecules. 

In order to evaluate the Physio-chemical characteristics and the biochemical 

composition of camel's milk in the region of El-Oued as compared to that of human 

milk, we have decided to examine their pH, titratable acidity, electrical conductivity, 

total dry extract, fat cells’ size, as well as their contents of ash, fat, protein, lactose 

and Ca, K and Na. 

The results we’ve obtained show that the pH of camel milk is closer  to that of 

human milk. Its conductivity is slightly higher compared to that of human milk. As 

well as the dornic acidity of camel milk is found to be higher  than that of human 

milk. 

The total dry matter content of camel milk is low compared to that of human 

milk. 

The fat and lactose content of camel milk is relatively lower than that of 

human milk. for lactose is equivalent to (50,62g/l ±0,81) against (68,67g/l±0,46) in 

breast milk. At the same time, analysis has shown that camel milk’s ash content is 

greater than that of human milk. 

The protein content of this milk (camel milk) is significantly higher than that 

of human milk. Furthermore, camel milk is characterized by a high mineral content 

(with the mean values of (Na: 721,9 mg/l ±11,5; K: 1503,6 mg/l ±7,15; Ca: 1336,1 

mg/l ±8,69) as compared to human milk (with the mean values of Na: 165,9 mg/l 

±5.92; K: 523,7 mg/l ±12,6; Ca: 260,12 mg/l ±5,84). 

And finally, the study has shown that the size of the fat cells (globules) in 

camel milk is smaller than that in woman's milk. 

Camel's milk in El-Oued has different physicochemical and biochemical 

characteristics than those human milk, it is richer in protein, ash, minerals and low in 

fat, dry matter , Lactose relative to human milk. 

Key words: camel milk, human milk, Physio-chemical characteristics, 

biochemical characteristics, lactation stage, El-Oued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص

 

حليب الإبل ذو أهمية خاصة بالنسبة للبدو الرحل وسكان الجنوب، لأنها متوافقة تماما مع متطلبات 

والجزيئات  Cالغذائية الأساسية )البروتين والدهون واللاكتوز(، وفيتامين  بالعناصر ثرائهو هذا لتميزه و الإنسان 

 مضاد للجراثيم.

و البيوكيميائية لحليب الناقة في منطقة  يوكيميائيةفي هذه الدراسة و من أجل تقييم الخصائص الفيز

الوادي مقارنة مع حليب الأم.لهذا الغرض قمنا بتحديد درجة الحموضة، الناقلية  الكهربائية، المادة الجافة الكلية و 

المادة الدهنية وحجم كريات الدهون، نسبة الرماد، البروتين، اللاكتوز والمعادن ) الكالسيوم والبوتاسيوم 

 .(والصوديوم

أن درجة حموضة حليب النوق قريبة جدا لما نتائج المقارنة بين حليب الناقة و حليب المرأة أظهرت 

هي عليه في الحليب البشري. كما انه ذو ناقلية كهربائية أعلى بقليل بالنسبة إلى الحليب البشري. الحموضة 

 في حليب النوق عالية مقارنة مع الحليب البشري. الدورنية

صغير بالمقارنة مع الحليب البشري. أما بخصوص  جافة الكليةب الإبل من المادة المحتوي حلي 

. كما تشير التحليلات إلى أن حليب الإبل يحتوي ل نسبيا من ذلك في الحليب البشرياللاكتوز والدهون فهي أق

 على نسبة عالية من الرماد عكس  الحليب البشري.

بالمقارنة مع الحليب البشري. ويتميز حليب الإبل بمحتوى عالي من  محتوى البروتين لهذا الحليب أعلى بكثير

 8,69±لمغ/1336,1للبوتاسيوم : 7,15 ±مغ/ل1503,6 ; للصوديوم 11,5±لمغ/721,9المعادن  )بمعدل 

 12,6±لمغ/; 523,7للصوديوم 5,92±لمغ/165,9مما هي عليه في حليب الأم )بمعدل  للكالسيوم(

للكالسيوم. تبين الدراسة أيضا أن حجم كريات الدهون لحليب الإبل اصغر من  5,84±لمغ/260,12;للبوتاسيوم

 حليب الثدي )الأم(.

 فهو الأم، حليب عن مختلفة وبيوكيميائية وكيميائيةفيزي خصائص له الإبل لولاية الوادي  حليب وأخيرا،

 .الأم بحليب اللاكتوز مقارنة ، الجافة المادة الدهون، المعادن بالمقابل فهو فقيرمن, الرماد, غني بالبروتين

 حليب الإبل، حليب الأم، الخصائص الفيزيوكيميائية و البيوكيميائية، حديثي الولادة، الوادي الكلمات المفتاحية:

 


