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Effet du systéeme d’élevage sur la qualité du kéfir camelin

Effet du systeme d’élevage sur la qualité du kéfir
camelin

S. Arroum® 2, A. Sboui!, N. Ayeb’ 3, M. Atigui!, M. Benrjeb?, I. Fguirit, M. Dbara?,
M. Hammadi!, T. Khorchanit

La boisson au kéfir s’est largement répandue dans le monde entier, en raison de ses propriétés nutritionnelles.
Majoritairement fabriqué a base du lait caprin, il existe des variantes développées a base du lait camelin, dont les
propriétés nutritives sont encore peu étudiées. Evaluer I'impact de I’alimentation des dromadaires sur leur production
laitiere et la qualité physicochimiques du Kéfir camelin constitue un enjeu pour son futur développement.

RESUME

La quantité ainsi que la qualité du lait camelin dépend de plusieurs facteurs notamment le systeme d’élevage. L’intensification est un
moyen clé pour 'amélioration de la production laitiere cameline. La demande accrue pour le lait de chamelle par les consommateurs
dans le marché tunisien, le probleme de conservation de ce lait a I'état cru et sa thermo-sensibilité aménent a trouver des alternatives
comme le kéfir camelin pour la conservation de ce produit noble en préservant ses qualités nutritionnelles. C’est dans ce cadre que
cette étude a été menée, afin d’étudier I'effet du systeme d’élevage et de la ration alimentaire sur la qualité du kéfir camelin. Des
échantillons de la ration alimentaire des chamelles ont été prélevés dans plusieurs sites. L’analyse de la composition chimique des
plantes pastorales collectées et des aliments distribués aux chamelles a été effectuée. Elle a été complétée par une analyse des
parametres physicochimiques et biochimiques des kéfirs camelins issus de différents systemes d’élevage (extensif, intensif et semi-
intensif), afin de chercher une éventuelle relation entre I'alimentation des animaux et la qualité de kéfir produit. Les résultats ont
montré que les plantes pastorales sont riches en fibres. lls ont montré des teneurs élevées en NDF et ADF, particulierement la Stipa
tenacissima, I’Aeluropus littoralis et I'’Astragalus armatus (81,11+£1,2; 72,16 + 5,31 et 64,75+5,46 % MS, respectivement en NDF et
13,44+0,03 ; 13,5 +2,36 et 13,33+3,02 respectivement en ADL).Ces plantes sont pauvres en matiere azotée totale (MAT). Cette étude
a montré que les conditions d'alimentation ont une influence significative sur 'acidité (pH) et la teneur en matiére grasse du kéfir
préparé a base du lait de chamelle. Le kéfir camelin issu des systémes extensifs est plus acide (87,66 °D+2.00) que celui issu des
deux autres systemes d’élevage, alors qu’a l'inverse le taux en matiere grasse est plus important en mode intensif (45,45 £3,61 g/)
comparé au systeme semi-intensif (35,45+4,75g/l) et extensif (23,99+4,39). La transition du mode extensif vers le semi-intensif
nécessite 'amélioration des conditions d’élevage pour augmenter la production animale et préserver I'environnement pastoral.

SUMMARY

Phenotypic characterization of 28 spontaneous accessions of the genus Vicia L. in the semi-arid region of Setif
(Algeria)

The quantity as well as the quality of camel milk depends on several factors, in particular the breeding system. Intensification is a key
way to improve camel milk production. The increased demand for camel milk by consumers in the Tunisian market and the problem
of preserving this milk in its raw state and its heat sensitivity led us to look for an alternative to preserve this noble product while
maintaining its nutritional qualities, including camel kefir. In this context, this work was conducted to study the effect of the breeding
system and the diet of camels on the quality of camel kefir. A collection of different feeding samples was carried out in several sites.
The chemical composition of the pastoral plants collected and the food distributed to the camels was determined. Then a study of the
physicochemical and biochemical parameters of camel kefirs from different breeding systems (extensive, intensive and semi-intensive)
was determined. In order to seek a possible relationship between animal feed and the quality of kefir produced. The results showed
that pastoral plants are rich in fiber. They showed high contents of NDF and ADF, particularly Stipa tenacissima, Aeluropus littoralis
and Astragalus armatus (81.11+1.2; 72.16 + 5.31 and 64.75+5.46 % MS, respectively in NDF and 13.44+0.03; 13.5 +2.36 and
13.33+£3.02 respectively in ADL). These plants were poor in total nitrogenous matter (MAT). This study demonstrated that the feeding
conditions have a significant influence on the acidity (pH) and fat content. The Camel kefir from extensive systems is more acidic
(87.66 °D + 2.00) than that from both other rearing systems, while conversely the fat content is higher in intensive mode (45.45 £3.61
g/) compared to the semi-intensive (35.45+4.75¢/1) and extensive (23.99+4.39) system. The transition from extensive to semi-intensive
system requires the improvement of breeding conditions to increase animal production and preserve the pastoral environment.
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‘¢levage camelin en Tunisie joue un role

économique, social et écologique important en

particulier dans le sud du pays, le nombre des

dromadaires étant estimé entre 100 000 et
500 000 tétes (Faye et al., 2004). L’élevage camelin est
bien adapté aux systémes d’élevage extensifs et
désertiques (Faye, 2009), le dromadaire valorisant les
ressources des parcours couverts d’'une végétation peu
ou pas appétée par les autres ruminants (Longo et al.,
2007). Ces derniéres années le secteur de 1¢levage
camelin a soulevé beaucoup d’intérét et des unités
d’élevage intensif de chamelles laitieres se sont
implantées dans les zones périurbaines et les oasis du
sud tunisien (Atigui, 2014). C’est un systéme sédentaire
qui nécessite une complémentation alimentaire
importante (Faye, 1997). Un systéme semi-intensif s’est
également développé pour améliorer la rentabilité du
cheptel et produire un lait de bonne qualité
nutritionnelle avec un moindre coat en intrant par
rapport au systéme intensif.

Le lait de chamelle présente une haute valeur
nutritionnelle : c'est une bonne source de protéines et
de substances minérales (Brezovecki et al., 2015).

En Tunisie, Moslah (1998) rapporte une
production moyenne de lait par animal de 1,62 + 0,4 1/
pendant 7 mois de lactation pour des dromadaires
élevés sur parcours en systéme extensif. En élevage
intensif, avec une bonne maitrise de 'alimentation, la
production laitiére des chamelles peut arriver jusqu’a
7,5 £0,51/j (Hammadi et al., 2010). L’'augmentation de
la production laitiére des chamelles et la disponibilité du
lait a encouragé sa transformation en laits fermentés.
Au nord de l'Afrique, les produits laitiers fermentés
traditionnels sont populaires, en particulier en fromage,
produits fermentés localement nommeés jben et lben
(Benkerroum, 2013), alors que le kéfir de lait reste
encore méconnu. Une étude récente réalisée en Tunisie
a montré que sa consommation est trés limitée.
Seulement 43 % des enquétés connaissaient le kéfir, et
75 % d’entre eux recherchent ce produit sur le marché
(Arroum et al., 2022). En ce sens le kéfir constitue une
solution supplémentaire pour prolonger la durée de
conservation du lait et améliorer la qualité nutritionnelle
des produits laitiers qui en sont dérivés (Arslan, 2015).

Le type de systémes d’élevages a un effet sur la
composition du lait de chamelle (Khan et Igbal, 2001 ;
Konuspayeva et al., 2009; Musaad et al., 2013; Fguiri et
al.,2018 ; Chamekh et al., 2020), principalement du fait
de la diversité des rations alimentaires fournies aux
animaux qui affectent par conséquence la qualité des
produits dérivés. Ainsi, Satir et Guzel-Seydim (2016) ont
montré que les conditions d'alimentation influencent
significativement la composition du kéfir caprin.

Espéces cycle Famille

de vie
Suaeda mollis a Chenopodiaceae
Reaumuria vermiculata p Tamaricacées
Launaea glomerata a Astéracées
Retama raetam p Fabaceae
Stipa tenacissima P Poaceae
Limoniastrum p Plumbaginaceae
gynianum
Halochnemum p Amaranthaceae
strobilacum
Atriplex halimus p Chénopodiacées
Ttraganum nudatum p Amaranthacées
Nitraria retusa p Nitrariaceae
Tamarix gallica p Tamaricaceae
Salsola tetrandra p Amaranthacées
Aeluropus littoradis p Poaceae
Zygophyllum album p Zygophyllaceae
Frankinia thymofolia p Frankeniaceae
Astragalus armatus p Fabacées
Deverra tortuosa p Apiaceae

TABLEAU 1 : Exemple des plantes consommées
par les dromadaires sur parcours

Table 1 : Example of plants eaten by Arabian
camels on grazing land

L'objectif de ce travail est d’étudier leffet du
systéme d’élevage, et en particulier 'alimentation sur la
composition physico-chimique du « Kéfir » produit a
base du lait de chamelle, Pour cela nous avons
déterminé la composition chimique des aliments
paturés broutés par les dromadaires (Camelus
dromedarius) dans les différents systémes et analysé les
propriétés physico-chimique du kéfir produit a partir du
lait de chamelle (pH, taux matiére grasse, taux en
protéine) produit dans les différents systémes de
production afin d’identifier une relation entre le type
d’alimentation cameline et la qualité du kéfir produit.
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1. Matériel et Méthodes

1.1. Collecte du lait et des aliments

L’étude a été réalisée au sud-est tunisien dans le
laboratoire d’Elevage et de la Faune Sauvage a l'Institut
des Régions Arides (IRA) Médenine. Les échantillons des
aliments ont été collectés sur une période de 5 mois
(février jusqu’a juin 2020) et ont été issus de différents
systémes d’élevage dans les deux gouvernorats de
Médenine et de Gabes. Trois systémes d’élevage ont été
étudiés. Le systéme extensif est caractérisé par une
faible charge animale (environ 15 chamelles /100 ha).
Les animaux produisent environ 1,5 a 2 1 de lait
/chamelle/jour. Dans ce systéme, l'alimentation est
basée sur la végétation de parcours sans recours a
aucune complémentation et a été estimée de 6,2 kg de
matieére seéche/animal/jour (Ben Arfa et al,, 2004) ou
14,8 kg de matiére brute/animal/jour. Le systéme
d’élevage intensif se caractérise par une forte charge
animale (environ 30 chamelles/100 ha). La production
laitiére dans ce systéme est en moyenne de 6 a 7 1
/chamelle. L’alimentation utilisée dans ce systéme
intensif est présentée dans le Tableau 2. Le systéme
semi-intensif se caractérise par une charge animale
intermédiaire. Les chamelles dans ce systéme
produisent 3 a 4 | de lait par chamelle. L’alimentation
est combinée entre la végétation du parcours et une
complémentation le soir (Tableau 2).

Effet du systéeme d’élevage sur la qualité du kéfir camelin

La composition floristique des parcours étudiés en
systéme extensif et en semi intensif (Tableau 1), a été
réalisée en mobilisant 'expertise a des chamelier et d’'un
expert dans 1’élevage et I’'alimentation du dromadaire.

La composition floristique des parcours étudiés est
représentée dans le Tableau 1.

Le lait a été collecté dans la méme période a partir
de femelles saines, multipares et en mi-lactation. Le
nombre des échantillons prélevés est variable selon le
nombre des chamelles présentes sur parcours ou en
étable. Tous les détails d’échantillonnage pour
l'alimentation et le lait sont résumés dans le tableau 2

1.2. Analyses chimiques des aliments

Les plantes ont été collectée de février jusqu’a juin
2020. Durant cette période, le climat se caractérise par
une pluviométrie faible (inférieur a 200 mm/an). Les
analyses ont été effectué sur la plante entiére si elle est
annuelle et sur les parties aériennes tendres (feuilles et
tiges tendres) si elle est pérenne (Voir Tableau 1). La
teneur en matiere séche (MS) de chaque plante ou
aliment collecté a été déterminée aprés séchage dans
une étuve a 105°C pendant 24 heures (AOAC, 1990)

La composition chimique des échantillons
d’aliments broutés par les dromadaires a été déterminée
apres séchage (60°C pendant 48 h) et les échantillons
ont été broyés finement a 1 mm. Toutes les analyses
(matiére minérale (MM), matiére azotée totale (MAT),

Provenances

Ration alimentaire/animal

Nombre d’échantillons Nombre

alimentation d’échantillons lait

Systeme extensif
3 sites/parcours
-Sidi Makhlouf
- Gataayet Chih

Végétation du parcours

- Halg Ejmel

10 x 3 répétions

. . 10 chamelles x 3
(17 especes x3 sites x 3 oo
o répétions
répétions =153)
10 chamelles x 4

répétions

Systeme intensif

1 kg Foin d’avoine, 1 kg Foin du

3 sites Luzerne, 1 kg Luzerne verte, 1 kg
-Om Tammer Concentré, 1 kg Grignon d’olive, 1kg
- Chenchou son du blé et 1 kg bouchon du
- Elhamma luzerne

10 chamelles x 2
répétions

) ) 10 chamelles x 2
7 aliments x3 sites x 3 o
o i} . répétions
répétions = 63 échantillons
10 chamelles x 4

répétions

Systéme semi- Végétation du parcours

(17 especes x3 sites x 3

intensif et o 10 chamelles x 10
] . . répétions =153) et 5 .
(troupeau 1 kg Foin d’avoine, 1 kg Foin du i ) ) répétions
. compléments alimentaires

expérimental) (IRA)* Luzerne, 1 kg Luzerne verte, 1kg o

. ) ] des bétails x 3)
Concentré et 0,5 kg Grignon d’olive.
TABLEAU 2 : Origine, ration alimentaire et nombre des échantillons du lait et des aliments
Table 2 : Origin, feed intake and number of milk and feed samples
Fourrages (2023) 256, 25-33 www.afpf-asso.fr 27
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résidus des fibres aux détergents neutres (NDF), fibres
insolubles dans les détergents acides (ADF) et Lignine
insolubles dans les détergents acides (ADL)) ont été
prédite avec la méthode SPIR (longueur d’onde spectrale
de 800 a 2500 nm) en utilisant les calibrations de
composition chimique déterminée par Ben Rejeb et al,,
(2020 et 2021).

1.3. Préparation du kéfir

Le kéfir a été préparé selon le protocole traditionnel
décrit par Otles et Cagindi (2003). Les grains de kéfir ont
été collectés aupres des utilisateurs privés et ont été
stockés au frais dans le laboratoire d’é¢levage et de la
faune sauvage. Le lait de chamelle a été pasteurisé a
72°C pendant 20 min ensuite refroidi a une température
de 20 a 25°C. L’inoculation a été faite a 2 % de grains de
kéfir. Le mélange a été incubé a une température de
25°C pendant 18 heures. Aprés la fermentation, les
grains ont été séparés a travers un tamis, rincés et
conservés au froid pour étre réutilisés de nouveau. Le
kéfir obtenu a été conservé a 4°C.

1.4. Détermination des caractéristiques
physico-c

La valeur du pH a été déterminée a la température
ambiante a I'aide d’un pH-meétre Thermo Orion. L’acidité
titrable, exprimée en Degré Dornic (°D), a été déterminée
selon les méthodes normalisées par une titration de
NaOH N/9 en présence de phénol phtaléine (AFNOR,
1993). La viscosité a été mesurée par un viscosimeétre
numérique Brookfield DV-E de précision = 1 % de la
gamme a l'aide du mobile Ss pour les kéfirs. La vitesse
de tours est 100 rpm.

La teneur en matiére séche (MS) a été déterminée
par séchage du Kéfir a '’¢tuve 105°C pendant 24 h, la
teneur en matiére minérale (MM) a été déterminée par
incinération du Kéfir pendant 6h a 550°C (AFNOR,
1993).

La teneur en matiére grasse (MG) du Kéfir a été
déterminée en utilisant la méthode Gerber. Cette
méthode repose sur la lecture directe sur un
butyromeétre de la quantité de matiére grasse contenue
dans 9,7 ml d’échantillon aprés dissolution des
protéines par 12 ml de solution Neusal (Wang et Farah,
1998).

Les teneurs en protéines du Kéfir ont été
déterminées en (g/l) par la méthode de Bradford
(Bradford, 1976).

1.5. Analyse statistique

Les paramétres étudiés (les parameétres physico-
chimiques) ont été soumis a une analyse de la variance
ANOVA a un seul facteur (systéme d’élevage) par le
logiciel SPPS (20) La différence entre les systémes
d’élevage a été exprimée en moyenne * écart type.
Lorsque les différences sont significatives, des

comparaisons des moyennes par le test Duncan 5 %
sont réalisées pour évaluer l'effet du systéme d’élevage
sur la qualité de Kéfir.

2. Résultats et Discussion

2.1. Propriétés de la veégétation des
parcours dans les systemes extensifs

Les résultats de la composition chimique des
différentes plantes broutées par les dromadaires sur
parcours dans les systémes extensifs (seule ressource
alimentaire des animaux) ou semi extensif (ou les
animaux sont complémentés a 1’étable, voir ci-dessous)
sont présentés dans le tableau 3.

Il ressort du tableau 3 que la teneur en MS a varié
de 16,9+0,83 % pour Zygophyllum album a 67,8+t11,6 %
pour Aeluropus littoralis. Des résultats similaires ont été
avancés par Ben Rejeb et al. (2020) qui ont trouvé une
teneur en MS égale a 17,9 % pour Zygophyllum album.
L’existence des plantes riches en eau sont d’une
importance majeure pour le dromadaire sur le parcours
désertique (Ben Arfa et al., 2004).

La teneur en matiére minérale des plantes
pastorales étudiées a montré que Stipa tenacissima a
présenté la plus faible teneur en MM (2,31£0,9 %).
Toutefois, les teneurs les plus élevées en MM ont été
notées pour Frankinia thymofolia (30,57+11,2 %) et
Halocnemum strobilacum (30,1213 %). Pour ces deux
espéces, des concentrations similaires en MM ont été
retrouvées par Ben Rejeb et al. (2020) qui affirme que la
richesse en matiére minérale peut étre expliquée par la
présence de sels dans ses milieux (sols salés).

La teneur en matiére azotée totale mesurée varie de
3,40 % (Aeluropus littoralis) a 13,76 + 4,63 % (Tamarix
gallica). Ben Rejeb et al. (2020) ont confirmés que les
moyennes des matiéres azotées des espéces pastorales
entre 8,5 et 14,1 %. Les faibles teneurs en MAT peuvent
étre attribuées a la disponibilité en azote minéral dans
le sol (Monod, 1992), ce qui a un impact négatif sur la
valeur nutritive des plantes qui 1'habitent. Andrieu et
Weiss (1981) admettent que la variation en MAT est liée
a la composition morphologique (rapport feuilles/tiges).

Dans le systeme d’élevage extensif, la majorité des
espéces pastorales a montré des teneurs élevées en NDF
et ADF, particulierement pour Stipa tenacissima,
Aeluropus littoralis et Astragalus armatus (tableau 3).
Les teneurs en fibres pour l'espéce Stipa tenacissima
sont comparables a celles mentionnée par Ayeb et al.
(2019). En effet, la difference des valeurs entre les
espéces végétales analysées peut étre attribuée aux
facteurs climatiques qui agissent sur la teneur et la
composition des parois. De méme, Assoumaya (2007), a
rapporté que les variations de la composition chimique
sont liées a 'environnement climatique et édaphique.
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Plantes* MS MM MAT NDF ADF ADL
Suaeda mollis 53,19+5,31 18,65+2,13 7,88+0,03 60,52+0,68 45,81+6,55 15,19+1,3
Reaumaria vermiculata | 44,62+0,66 17,97+1.22 9,87+2 40,03+2,4 23,6 +0,4 11,19+3,9
Launaea glomerata 20,79%4,39 17,14+0,3 8,62+6 56,98£3,5 40,81+£2,9 9,24+3
Retama raetam 43,18+6,44  3,92+1,79 10,56%4,5 62,5+4,24 47,83+4,08 16,88+1,3
Stipa tenacissima 59,24+7,94  2,31+0,9 5,2740,2  81,11+1,2 61,69+1,05 13,44+0,03
Limoniastrum gynianum 40,02+5,69  29,61+3,5 8,73+1,24  48,15+3,2 31,39+3,02 18,31+1,62
Halocnemum
strobilacum 18,79+5,11 30,12+3 6,92+1,2 48,12+2,2 29,12+1,5 10,34+0,5
Atriplex halimus 45,16+7,33 17,40£8,9 9,31+2,65 57,67+8,74 37,5748,1 12,48+2,9
Traganum nudatum 38,7148,67  24,64+4,5 9,07£2 49,1+3,2 28,89+0,36 6,59+3
Nitraria retusa 51,05£10,3  26,84+2,3 19,83+4,2  38,52+1,2 22,52+1 8,945,7
Tamarix gallica 36,47+7,22 16,67+2,47 13,76x4,6 45,01+1,51 25,13+0,9 14+1,7
Salsola tetrandra 27,07+7,33  27,73+3,43 8,81+2,11  43,01+4,4 25,09+3,75 6,58+1,74
Aeluropus littoralis 67,8+11,58 5,14+324  3,4+1,31 72,1645,31 53,1+5,73 13,5+2,36
Zygophyllum album 16,9+0,83  27,27+4,82 10,28+1,2 33, 945,73 19,75+1,1 4,9412,65
Frankinia thymofolia 49,11+12,5 30,57+11,2 4,84+1,94  41,69+1,6 26,8612,72 12,09+0,4
Astragalus armatus 63,8+7,61 9,48+1,38 9,39+2,58 64,75+5,46 49,36215,46 13,33+3,02
Deverra tortuosa 34,88+11,1 9,73+1,3 8,01+2,3 61,544 43,37+0,7 11,38+2

TABLEAU 3 : Composition des espéces végétales broutées par les chamelles dans le systéme extensif. (MS*:
Matiere seche par rapport a la matiere brute, MM : Matiere minérale, MAT : Matiére azotée totale (% MS), NDF : Les
résidus des fibres aux détergents neutres ; ADF : Les fibres insolubles dans les détergents acides ; ADL : Lignine insolubles

dans les détergents acides (% MS). (n = 9 pour chaque plante)

Table 3 : Composition of plant species grazed by camels in the extensive system. (MS*: Dry matter in relation to
crude matter, MM: Mineral matter, MAT: Total nitrogenous matter (% MS), NDF : Fiber residues in neutral detergents; ADF
: Acid detergent-insoluble fibers; ADL: Acid detergent-insoluble lignin (% MS). (n = 9 for each plant)

Les teneurs en ADL sont généralement importantes
dans les différentes plantes pastorales récoltées. En
effet, plusieurs auteurs ont confirmé que ’augmentation
de la température stimule la lignification des tissus de
soutien (Denium et Driven, 1975 ; Jarrige, 1981 et
Demarquilly, 1982). Ainsi, Ozenda (1991) rapporte que
les plantes sahariennes forment des cuticules épaisses
pour diminuer leur vitesse d’évaporation.

2.2. Caractéristiques chimiques des
aliments utilisées dans les rations
distribuées a l'étable

L’alimentation en mode d’élevage semi-intensif est
composée de la végétation des parcours, dont la
composition floristique est la méme que celle des
parcours de systéme extensif (Tableau 3), et d'une
complémentation a I’étable (concentrés, la luzerne verte,
le foin et les grignons d’olive). La composition chimique
des aliments distribués a ’étable est présentée dans le
tableau 4.

Le concentré étudié posséde une valeur en MAT de
17,2 £ 0,06 %. 11 est utilisé généralement pour
compenser le déficit protéique des fourrages de la ration.
Néanmoins, les teneurs les plus élevés sont trouvées
dans le foin de luzerne et la luzerne en vert avec
respectivement 21,29+0,2 % et 30,71£0,1 %. Le foin
d'avoine a présenté des faibles teneurs en MAT (Tableau
4). Ayeb et al. (2019) ont trouvé que le foin d’avoine
présente une teneur en MAT de 6,34 %. En effet, les
foins produits en Tunisie sont généralement coupés a
un stade tardif du fait que le stade optimum de coupe
correspond souvent a des périodes pluvieuses et il est
établi que la teneur en azote diminue avec I’age de plante
(Demarquilly et Andrie, 1988).

Dans le systéme semi intensif, les ressources
alimentaires ingérées par les animaux s’avérent riches
en fibre (Tableau 4). En effet, pour les fibres ADF, elles
sont généralement reliées a la digestibilité et a la valeur
énergique du fourrage ; plus il y a de fibres dans le
fourrage, plus la digestibilité et le contenu énergétique
sont faibles (Arab et al., 2009).
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(n=9, pour chaque aliment)

Aliments Systéme MS MM MAT NDF ADF ADL
Foin d'avoine SemiIntensif S| g7 7:7  6,67:016 8,36:0,07 66,715 50+0,1  9,2+19
Foin de luzerne S 94,2483 16,28+0,2 21,29+0,2 43,6+2,8 28,8+05 52437
Luzerne verte S 19,3+3,1 13,22+01 30,71+0,1 38,658 26,4+2,3  3,9+0,8
Concentré Sl 87,5+1,9 18,29+0,21 17,2+0,06 40,6+0,9 32,4+25 2543
Grignon d’olive Sl 8651 9,84:0,29 5,32:0,02 57#3,9  35:0,9 10,914
Son du blé Intensif 85,4+2,1 159+0,31 48,6£04 485+1,3 36,9+2,7 6,846,8
IBOUChon de Intensif 924#6,5 17,2#0,14  9,7x0,36 60,9439  455+5 52437
uzerne

TABLEAU 4 : Composition chimique de la complémentation a I’étable (% de MS)
MS: Matiere seche par rapport a la matiere brute, MM : Matieére minérale, MAT : Matiére azotée totale. NDF : Les résidus
des fibres aux détergents neutres ; ADF : Les fibres insolubles dans les détergents acides ; ADL : Lignine insolubles dans

les détergents acides

Table 4 : Composition of plant species grazed by camels in the extensive system. (MS*: Dry matter in relation to
crude matter, MM: Mineral matter, MAT: Total nitrogenous matter (% MS), NDF : Fiber residues in neutral detergents; ADF
: Acid detergent-insoluble fibers; ADL: Acid detergent-insoluble lignin (% MS). (n = 9 for each plant)

L’alimentation dans le systéme intensif est
composée des mémes ressources alimentaires fournies
aux animaux dans le systéme semi-intensif avec un
supplément des aliments (Son du blé et Bouchon de
luzerne) présentes dans le tableau 4 sans aucun
paturage.

Le son du blé et la luzerne verte (Tableau 4) ont
présenté les teneurs les plus élevées en MAT par
comparaison aux autres aliments (48,6%0,4 et 30,71
+0,1 % respectivement). Des études faites par Boillon et
Roux (1996) montrent que la luzerne verte présente
25 % de la MS en MAT. Dans le cas du systeme d’élevage
intensif, on note que tous les aliments ont une valeur
assez proche en NDF a l'exception du foin d’avoine
(Tableau 4) qui posséde la valeur la plus élevée
(66,7£1,5). Cette teneur a été supérieure a celle trouvé
par Khyaouli (2000) qui a rapporté une valeur de l'ordre
de 42 %. En outre, la teneur en ADL est faible pour tous
les aliments analysés. Elle a varié de 10,9 +1,4 % pour
le Grignon dolive a 2,5t4,3 % pour le concentré
(Tableau 4). La digestibilité est influencée par plusieurs
facteurs comme l’espéce fourragére, la date de coup du
fourrage et sa maturité, les conditions climatiques, les
conditions de récolte (Baumont, 2009).

2.3. Caractéristiques chimiques des
ressources alimentaires des trois
systémes d’élevage

Il ressort de notre étude que les plantes pastorales
étudiées sont riches en composés pariétaux et pauvres
en matiere azotée totale qui présente 9,1 % de la valeur
des ressources alimentaires globale. En revanche la
pauvreté des espéces sahariennes en matiére azotée

totale est liée a leur mode d’adaptation dans les zones
arides et désertiques (Chehma et al., 2010).

En moyenne, les ressources alimentaires broutées
par le dromadaire sur le parcours extensif étudié ont
une valeur de MS de 41,8 %. Cette teneur faible peut
étre expliquée par la richesse des plantes pastorales en
eau en particulier durant la période de 1'étude (Février-
Juin) qui sont préférablement consommés par le
dromadaire. En effet, Igbal et Khan (2001) a rapporté
que le dromadaire sur le parcours préfére les plantes a
haute teneur en humidité et en matiére minérale comme
les feuilles des arbres et des arbustes et plantes
herbacées qu’a l'herbe, Par conséquent, ils sont d’une
importance majeure pour le dromadaire qui tolére de
longues périodes sans abreuvement (Ben Arfa et al,
2004). Dans le systeme d’élevage intensif, les ressources
alimentaires sont riches en matiére séche (78,87 %).
Ainsi, le besoin en eau des animaux est garanti par une
distribution ad-libitum par 1’éleveur dans ce systéme.

Pour le systéme intensif et semi-intensif, la teneur
en matiere azotée est respectivement de 20,2 % et
12,55 %. Subséquemment, la complémentation et le
changement du régime alimentaire dans ces systémes
apportent une amélioration nette de la productivité de la
chamelle (Moslah et al., 2004).

La caractérisation des 3 systéemes d’élevage étudiés
(Tableau 5) a montré que l'alimentation apportée aux
chamelles dans le systéme intensif est relativement
riche en protéines par comparaison aux deux autres
systémes. En revanche, les teneurs en MM ont été
supérieures dans le systeme extensif (Frankinia
thymofolia, Limoniastrum gynianum, Halocnemum
strobilacum et Salsola tetrandra) puisqu’il est riche en
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Systeme MS MM MAT NDF ADF ADL

Extensif 41,8 18,54 9,1 55,75 36 11,67
Semi-Intensif 54,1 15,2 12,55 49,67 33,5 79
Intensif 78,87 13,9 20,2 50,84 36,42 6,24

TABLEAU 5 : La composition chimique moyenne des ressources alimentaires
MS : Matieére séche par rapport a la matiére brute, MM : Matiére minérale, MAT : Matiere azotée totale. NDF : Les résidus
des fibres aux détergents neutres ; ADF : Les fibres insolubles dans les détergents acides ; ADL : Lignine insolubles dans les
détergents acides (n=9, pour chaque aliment)

Table 5: Average chemical composition of food resources
DM: Dry matter in relation to crude matter, MM: Mineral matter, MAT: Total nitrogenous matter. NDF : Fiber residues in neutral

detergents; ADF : Fiber insoluble in acid detergents; ADL: Lignin insoluble in acid detergents (n=9, for each food)

espéces halophytes ; Khorchani (1995) a démontré que
la teneur en cendre de ces plantes peut atteindre 30 %
de la matiére séche.

2.4. Caractéristiques
des kéfirs

physicochimiques

La composition des kéfirs issus des laits des
chamelles élevées dans les trois systémes d’élevages est
présentée dans le tableau 6.

Les résultats du tableau 6 montrent un effet
significatif du systéme d’élevage sur les valeurs du pH,
de l'acidité et de la matiere grasse du kéfir préparé a
base du lait de chamelle. Le pH du kéfir obtenu du lait
produit par des chamelles élevées dans le systéme
intensif a été significativement plus élevé (5,28 + 0,43)
que celui issu des deux autres systémes d’¢levage
(Tableau 6).

La valeur de la matiére grasse du Kéfir camelin issu
du systeme intensif est significativement la plus élevée
(45,45 + 3,61 g/]) suivie par celle du Kéfir provenant du
semi intensif (35,45 + 4,75g/]). Cela peut étre du a
l'ingestion des grignons d’olive comme complémentation
pour ces chamelles. Ayadi et al. (2009) ont montré que
l'incorporation de l'ensilage des grignons d’olive dans la
ration de chévre permet d'obtenir un lait
significativement plus riche en matiére grasse (4,23 %
vs. 3,10 % ; p < 0,001). Satir et Guzel-Seydim (2016) ont
montré que les conditions d'alimentation ont une
influence significative sur la teneur en matiéres grasses
et en matiére protéique du Kéfir caprin.

Aucune différence significative n’a été révélée pour
les valeurs de la viscosité, de la matiére séche, de la
matiére minérale et la matiére azotée des kéfirs camelin
issus des trois systémes d’élevage étudiés.

Systémes Systeme Systeme semi- Systéme p
d’élevage Intensif intensif extensif

pH 5,28 + 0,432 4,70+ 0,52° 4,48+ 0,41° 0,004
Acidité (°D) 68,41 +1,28° 79,23+1,56% 87,66+2,002 0,004
Viscosité (cP) 58,17+10,58 55,7+12,36 51,17+8,31 0,674
MS (g/l) 97,06+7,36 91,92+33,87 117,18+19,91 0,072
MM (g/l) 7,90 +0,52 7,70£2,78 8,69+0,77 0,555
MG (g/l) 45,45+3,612 35,45+4,75P 23,99+4,39¢ 0,001
MAT (g/l) 24,83+2,10 26,87+1,75 24,36+1,82 0,083

TABLEAU 6 : Composition physico-chimique du kéfir issu des laits des chamelles élevées dans différents
systémes d’élevage.
MS= matiere seche, MM= matiere minérale, MAT : matiére azotée totale. MG, matiere grasse ; n= 10 pour chaque systeme

Table 6: Physico-chemical composition of kefir from the milks of camels reared in different farming systems.

MS= dry matter, MM= mineral matter, MAT: total nitrogen matter. MG, fat; n= 10 for each system.
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Quoique la teneur en MM des aliments ingérés par
les chamelles en extensif basés sur les espéces végétales
halophytes mentionnées précédemment (Frankinia
thymofolia, Halocnemum strobilacum, Limoniastrum
gynianum, Zygophyllum album, Nitraria retusa et
Straganum nudatum) soit trés élevée (18,54 %) par
rapport a la moyenne des ressources alimentaires
distribuées a I’étable, la teneur en MM des Kéfir issus
des trois systémes d’élevage s’avére similaire.

Méme si elle n’est pas significative, la légére
augmentation du taux de protéines du kéfir issu du lait
produit par des animaux élevés en semi-intensif peut
étre expliquée par la richesse des aliments utilisés dans
ce systeme en MAT (Tableau 2) ainsi ils présentent une
teneur en matiere azotée de 12,55 % par rapport a la
moyenne des ressources alimentaires (Tableau J5).
Decruyenaere et al. (2006) ont mentionné que
l'augmentation du niveau d’herbe dans la ration (de 0 a
30 % d’herbe) entraine une augmentation de la teneur
en protéine (+0,85 g/jour) dans le lait.

Conclusion

La composition du Kéfir camelin en nutriments
essentiels est de mieux en mieux étudiée. Toutefois la
qualité nutritionnelle du Kéfir peut étre influencée par
plusieurs facteurs qui sont encore trés peu documentés.

La présente étude a montré que la qualité du Kéfir
camelin peut varier sensiblement en fonction de la
composition des ressources alimentaires fournies aux
animaux.

La composition chimique des aliments étudiés
dans ce travail montre que les plantes broutées par les
chamelles sont pauvres en MAT en particulier Aeluropus
littoralis, Frankinia thymofolia et Stipa tenacissima. Les
plantes pastorales étudiées sont riches en composées
pariétaux ; la paroi totale NDF varie de 33,89 a 81,11 %.

Cette étude a montré que les conditions
d'alimentation ont une influence significative sur la
teneur du pH, l'acidité et la matiére grasse du kéfir
préparé a base du lait de chamelle. Le régime
alimentaire en mode intensif a conduit a des
concentrations accrues en matiére grasse, alors que le
Kéfir obtenu a base du lait des chamelles élevées en
mode extensif est plus acide. L’élevage camelin en mode
semi-intensif qui consiste en un systéme intermédiaire
entre 'extensif et 'intensif peut maintenir un important
équilibre entre les besoins de l'animal et la qualité
nutritionnelle du lait qui sera traduite dans la qualité
des produits fermentés. L’élevage des chamelles laitiéres
dans les systémes semi-intensifs sont conseillés pour
une meilleure production laitiére : condition clé pour
réussir sa transformation en kéfir du lait camelin tout
en maintenant ses qualités nutritionnelles. Par
conséquent, il serait utile de déterminer la qualité
sensorielle et les propriétés fonctionnelles de ce Kéfir
pouvant avoir un apport nutritionnel intéressant.
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