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UFC/g : Unité Formant Colonie par gramme

UFC/mL : Unité Formant Colonie par millilitre

pl: microliter

UHT: Ultra High Temperature
PH: Potential of Hydrogen
PHi: pH isoélectrique

IN: 1 Normal

1M: 1 Molar

Kg: Kilogram

Kg/m3: Kilogram per cubic meter
P: Density

T: Temperature

%: Percent

H+: Hydrogen ion

Ca: Calcium

P: Phosphorus

Mg: Magnésium

K: Potassium

Na+: Sodium ion

K+: Potassium ion

ClI: Chlorure

Glu: glutamique

Asn: Asparagine

Phe: Phenylalanine
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Met: Methionine

Ile: Isoleucine

GIn: Glutamine

Arg: Arginine

PCBs : Polychlorinated Biphenyls

FMAT: Food Microbial Activity Test

TDE: Total Dry Extract

EC: Electrical Conductivity

FAMT: Flora Aerobic Moderate Total
MAP: Mycobacterium avium subsp paratuberculosis
PGRP: Peptidoglycan Recognition Protein
PP: Proteose Peptones

LF: Lactoferrin

LP: Lactoperoxidase

LZ: Lysozyme

ACE: Angiotensin-Converting Enzyme
BSA: Bovine Serum Albumin

Ig: Immunoglobulin

PGRPs: Peptidoglycan Recognition Proteins
IgA, IgM, IgE: Immunoglobulin A, M, E
NAM: N-Acetylmuramic Acid

NAG: N-Acetylglucosamine

LPO: Lactoperoxidase

WAP: Whey Acidic Protein

CWBP: Camel Whey Basic Protein
PAGE-SDS: Polyacrylamide Gel Electrophoresis — SDS
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Lait de

Constituant chamelle

Moyenne  Minimum Maximum Moyenne Minimum Maximum Moyenne  Minimum Maximum

Matiere grasse (%) 3.62 3.18 4.13 3.87 3.78 4.05 3.80 2.50 5.60
Protéines totales (%) 3.23 2.99 3.49 3.23 3.11 3.34 3.50 2.20 5.50
Caseine (%) 2.33 2.04 2.65 2.42 2.30 2.55 2.60 1.50 4.10
Protéines sériques (%) 0.73 0.62 1.45 0.57 0.39 0.82 0.90 0.50 1.40
Lactose (%) 4.12 3.88 4.30 4.48 4.39 4.57 3.90 2.60 5.10
Cendres (%) 0.78 0.71 0.81 0.67 0.63 0.72 0.76 0.60 0.90
Ca (mg/100g) 110 96 125 103 91 116 116 94 127
P (mg/100g) 109 82 146 86 71 105 104 83 138
Mg (mg100g) 13 11 15 10 9 10 12 7.5 16
K (mg/100g) 194 173 206 149 132 180 184 176 211
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Parametres Lait de dromadaire Lait de vache

Moyenne Ecarttype Moyenne Ecart type

PH 6.51 0.085 6.79 0.01
Acidite titrable (°D) 15 2 18 1
Densite (Kg/l) 1.029 0.001 1.036 0.001
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[139] Ladl cals e &3)lae Y1l & linaliadl) (s53as 107 J gaad)

Vitamine (mg/kg) Lait de chamelle Lait de vache
Acide Ascorbique (C) 24-36 3.23
Cobalamine (B12) 0.002 0.002-0.007
Acide folique (B9) 0.004 0.01-0.10
Niacine (B3) 4.6 0.5-0.8
Acide Pantothénique (B5) 0.88 2.6-4.9
Pyridoxine (B6) 0.52 0.40-0.63
Rétinol (A) 0.10-0.15 0.17-0.38
Riboflavine (B2) 0.42-0.80 1.2-2.0
Thiamine (B1) 0.33-0.60 0.28-0.90
Tocophérol (E) 0.53 0.2-1.0
Solide totaux g/l 11.5-10 125
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[142] sl uls S5 pe 43)lae ) qulal Jaadll S5l 108 J gaad)

Minéraux mg/I Lait de chamelle | Lait de vache

Calcium 1060-1570 1000-1400
Cuivre 1.3-1.8 0.1-0.2

Phosphate inorganique 580-1040 650-1100
Fer 1.3-2.5 0.3-0.8

Potassium 600-2100 1350-1550
Magnésium 75-160 100-150
Manganese 0.08-0.2 0.04-0.2
Sodium 360-620 350-600
Zinc 4.0-5.0 3.5-5.5

Larll lgailady (Aala) Aol (mladl jiad) d8iial) el Bl caligg,d) 7.2 1.0
5ina Jaugie il de gily el (i) (o 8 daaals e ulal) iy Gl cdalal) Luiidagls
o3g] Al palea¥) LuSn o) WS o lfaba 33 Jlsa) L) culs ae Y culs b Sl
038 auidii ¢ pment) Tacigll 8 Lgligdl Gy . [143] canyal) Culall i sagasall el 1as dgilia Cilisig ol
Slisagal¥l) demall lisigyey SlSh ot M @AY gl s 3 Jal) e LS Sl
@AY clifig ) (as Law 4.3 ol @ Aslaiall Aaiill pH vie SIS o ol gaglalls
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[147] sl Ay el Tacosiall SLall (oSl 109 () saad)

Composé Unité Lait de chamelle | Lait de bovin
Matiere seche g/100g 12.2 13
Protéines (c) 9/100g 3.11 35
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 55
Lactose 9/100g 5.24 4.6
Matiere grasse g/100g 3.15 3.8
Cendres 9/100g 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
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Résumeé:

Cette recherche vise a extraire la protéine lactoferrine a partir du lait de chamelle et a
déterminer ses propriétés physiques et chimiques, dans un contexte d’intérét croissant
pour les produits naturels a efficacité biologique, notamment ceux issus de sources
animales alternatives comme les chameaux. La lactoferrine est une protéine bioactive
essentielle qui joue un rdle important dans le renforcement du systéme immunitaire et la
lutte contre les microbes et les virus, en plus de ses propriétés anti-inflammatoires et
antioxydantes.

Des échantillons de lait de chamelle frais ont été collectés dans la wilaya de Ouled Souf
(provenant d’une chamelle de race Mhiri), puis soumis a une série de procédés physiques
et chimiques, tels que la centrifugation, pour extraire la lactoferrine. Aprés I’extraction,
les caractéristiques de la lactoferrine obtenue ont été analysées, notamment le pH
optimal, la température de dénaturation, ainsi que I’effet de cette protéine sur la durée de
conservation du lait de vache frais.

Les résultats ont montré que la lactoferrine extraite du lait de chamelle présente un bon
niveau de pureté et des propriétés physiques et chimiques similaires a celles de la
lactoferrine bovine, avec une supériorité dans certains aspects biologiques tels que
I’activité antibactérienne. L’étude a également démontré que le lait de chamelle peut
constituer une source prometteuse de cette protéine fonctionnelle, ouvrant la voie a son
utilisation dans les domaines de la nutrition thérapeutique, de I’industrie pharmaceutique
et de I’agroalimentaire.

Cette étude recommande la poursuite des recherches afin de développer des méthodes
d’extraction plus efficaces de la lactoferrine et d’améliorer les rendements de production,
en plus d’étudier de maniere approfondie ses effets biologiques a travers des tests sur des
modeles vivants. Ces efforts pourraient faciliter son intégration dans des produits

nutritionnels et de sante destinée a renforcer I’immunité et prévenir les maladies.

Mots-clés : Lait de chamelle — Protéine lactoferrine — Processus d'extraction — Propriétés

physiques et chimiques — Effets biologiques — Bioactive.
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Summary :

This research aims to extract lactoferrin protein from camel milk and determine its
physical and chemical properties, in light of the growing interest in natural products with
biological efficacy, especially those derived from alternative animal sources such as
camels. Lactoferrin is one of the vital bioactive proteins that plays a major role in
enhancing immunity and fighting microbes and viruses, in addition to its anti-
inflammatory and antioxidant properties.

Fresh camel milk samples were collected from the Wilaya of Ouled Souf (from a Mhiri
camel), and a series of physical and chemical procedures were applied to extract
lactoferrin, such as centrifugation. After the extraction process, the characteristics of the
extracted lactoferrin were analyzed, including optimal pH, denaturation temperature, as
well as the protein’s effect on the shelf life of fresh cow milk.

The results showed that lactoferrin extracted from camel milk has a good purity level and
physical and chemical properties similar to bovine lactoferrin, with superior performance
in some biological aspects such as antibacterial activity. The study also demonstrated that
camel milk could be a promising source of this functional protein, paving the way for its
use in therapeutic nutrition, pharmaceutical industries, and food industries.

This study recommends the continuation of research to develop more efficient lactoferrin
extraction methods and improve production yields, in addition to extensively studying its
biological effects by testing it in live models. These efforts could pave the way for its
integration into nutritional and health products aimed at supporting immunity and

preventing diseases.

Keywords: Camel milk — Lactoferrin protein — Extraction process — Physical and

chemical properties — Biological effects — Bioactive.
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