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Liste des abréviations

4-AAP : 4-Aminoantipyrine

ADP : Adénosine Di Phosphate

ALAT : Alanine Amino Transférase
ASAT : Aspartate Amino Transférase
ATP : Adénosine Tri Phosphate

BF : Biceps Femoris
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Résumé

Le principal objectif de ce travail était d’étudier I’impact de la saison et les conditions
climatiques sur les variations des parametres physiologiques, sanguins hématologiques et
biochimiques ainsi que les caractéristiques métaboliques post mortem relatives a la qualité de
viande chez le dromadaire. Un autre objectif est de déterminer une méthode fiable et d’usage

pratique permettant d’apprécier la qualité de viande caméline.

Ce travail a porté sur 30 dromadaires males de population Sahraoui destinés a la production
bouchére a I’abattoir municipal de la wilaya d’El-Oued (sud-est de 1’Algérie) au cours de la
période allant de janvier 2015 a septembre 2015. Les prélevements ont été réalisés sur des
dromadaires cliniquement sains, 4gés de 5 a 7 ans, durant différentes saisons (hiver, printemps

et 6t6).

L’analyse des résultats a montré que la température rectale a vari¢ significativement en
fonction de la saison. En outre, la saison a aussi une influence significative sur la numération
des globules rouges, la concentration en hémoglobine, le volume globulaire moyen, la
concentration cellulaire moyenne en hémoglobine, la numération des globules blancs.
Pareillement, 'urémie et I’activité enzymatique de CK, ALAT et LDH ont montré des
variations saisonniéres significatives. Cependant, 1’effet de la saison n’a pas été significatif
sur la glycémie, la triglycéridémie, la cholestérolémie, la créatinémie et 1’activité
enzymatique de ’ASAT et de PAL. D’un autre coté, I’analyse des parametres de qualité de
viande a révélé une influence saisonniére significative sur la température musculaire, la
conductivité électrique, la perte en eau a la réfrigération ainsi que la perte en eau a la

déconggélation.

En conclusion, notre étude a démontré que la mesure de la conductivité électrique, est une

méthode crédible et fiable pour I’appréciation de la qualité de viande du dromadaire.

Mots clés: parametres sanguins, caractéristiques métaboliques, post mortem, dromadaire,

saison.



Abstract

The main objective of this work is to study the impact of the season and the climatic
conditions on variations of physiological, haematological and biochemical blood parameters
as well as the post mortem metabolic characteristics related to the quality of dromedary camel
meat. Another objective is to determine a reliable method for practical use to appreciate the

quality of camel meat.

This work was conducted on 30 male dromedary camels of Sahraoui population destined for
butcher production at the municipal slaughterhouse of EI-Oued state (south-east of Algeria)
during the period from january 2015 to september 2015. The samples were performed on
clinically healthy camels, aged 5-7 years, during different seasons (winter, spring and

summer).

The analysis of the results showed that the rectal temperature varied significantly according to
the season. In addition, the season also has a significant influence on red blood cells count,
hemoglobin concentration, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin
concentration and white blood cells count. Likewise, blood urea and the enzymatic activity of
CK, ALT and LDH showed significant seasonal variations. However, the effect of season was
not significant on blood glucose, triglycerides, cholesterol, creatinine and the enzymatic
activity of AST and ALP. On the other hand, the analysis of meat quality parameters revealed
a significant influence of season on muscle temperature, electrical conductivity, drip loss and

thawing loss.

In conclusion, our study has demonstrated that the measurement of electrical conductivity is a

credible and reliable method for assessing the quality of dromedary camel meat.

Key words: blood parameters, metabolic characteristics, post mortem, dromedary camel,

season.



Introduction générale

Introduction générale

Le dromadaire a une grande importance économique dans les régions arides et semi-
arides en raison de ses productions (lait, viande et poils) qui ont permis aux populations de
ces zones de s'adapter aux rigueurs du climat et de vivre des maigres ressources que leur offre
la terre (Faye, 2011; Kadim, 2013; Faye, 2014; Al jassim et Sejian, 2015). Pareillement, le
dromadaire est l'un des rares animaux domestiques adaptés a l'environnement hostile des
régions arides et semi-arides caractérisées par la pénurie d'eau et de végétation, les
températures élevées ainsi que la tomographie rugueuse, ceci en raison de ses caractéristiques
physiologiques et anatomiques uniques qui lui permettent d’adapter mieux qu’importe quel
autre animal d’élevage a ces conditions difficiles (Eltahir et coll., 2010; Gaughan, 2011;
Kadim, 2013; Osman et coll., 2015).

En effet, la capacité d'adaptation du dromadaire aux conditions environnementales est
évaluée a l'aide des paramétres physiologiques incluant la température rectale, la fréquence
respiratoire et la fréquence cardiaque (Abdoun et coll., 2012). D'autre part, ces parametres
sont genéralement considérés comme des indicateurs fiables pour ’appréciation de I’effet des
conditions environnementales sur 1’état physiologique du dromadaire (Mohammed et coll.,
2007).

La composition du sang est le miroir qui reflete I'état de santé des animaux (Al Haj,
2013; Momenah, 2014). En outre, 1’étude des parametres biochimiques sanguins en fonction
des différentes conditions climatiques peut souvent fournir des informations précieuses
concernant I'état physiologique des animaux (Asadi et coll., 2009; Aichouni et coll., 2013).
D'autre part, les variations des facteurs environnementaux se traduisent par des effets
prononceés sur les parameétres sanguins du dromadaire, lui permettant ainsi d'ajuster les
différentes fonctions de son corps avec un minimum d'efforts physiologiques (Badawy et
coll., 2008).

Le dromadaire est une bonne source de viande, en particulier dans les régions ou les
conditions climatiques affectent négativement les performances d'autres animaux de
boucherie (Kadim, 2013; Kadim et coll., 2014). En Algérie, le déficit en protéines animales
est plus accentué dans les régions sahariennes, ajouter a cela le colt géneralement élevé des
produits de boucherie, ainsi que les conditions climatiques extrémes qui entravent la
production efficace des animaux de boucherie dans ces régions (Adamou, 2011). D'ou

I’interét pressant de se pencher sur la valorisation des différents élevages disponibles.

Y
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D'autre part, la qualité de la viande est significativement affectée par les conditions de
pré-abattage. En effet, les conditions climatiques durant cette période ont une importance
certaine (Miranda et coll., 2009; Marenci¢ et coll.,, 2012). Dans le méme contexte, les
variations saisonnieres de la température ambiante peuvent affecter le taux de glycogéne dans
les muscles apres l'abattage et le pH ultime et, par conséquent, la qualité de la viande
(Weglarz, 2010). A cet égard, en Algérie, des températures journaliéres plus élevées peuvent
étre enregistrées en été, tandis qu'en hiver, la température baisse fortement, donc I'effet
potentiel des conditions environnementales pendant la période de pré-abattage sur la qualité

de la viande pourrait étre différent selon les saisons.

Aujourd’hui, plusieurs études sont menées dans de nombreux pays pour 1’évaluation de
I’influence des conditions climatiques et saisonnieres sur les parameétres physiologiques et
sanguins du dromadaire. Cependant, il y a trés peu d’études sur ce sujet en Algérie.
Pareillement, des études extensives ont ét¢ menées dans le but de déterminer ’effet de la
saison d’abattage sur la qualité de la viande des animaux de boucherie (Maria et coll., 2006;
Bianchi et coll., 2007; Kadim et coll., 2008b; We¢glarz, 2010; Chulayo et Muchenje, 2013;
D’Alessandro et coll., 2013; Sanchez-Sanchez et coll., 2013; Correa et coll., 2014). En

revanche, cet aspect est trés peu abrodé chez le dromadaire en Algérie et a travers le monde.

Le présent travail a pour object de déterminer 1’influence de la saison sur les variations
des paramétres physiologiques, sanguins et de la qualité de la viande de dromadaire. En effet,

les principaux axes couvrent:

- I’étude de la relation entre les paramétres physiologiques et la saison.

- I’étude de la relation entre les paramétres hématologiques sanguins et la saison.

- I’étude de la relation entre les paramétres biochimiques sanguins et la saison.

- I’étude de la relation entre les parametres de qualité de la viande et de la saison, ainsi
que la caractérisation de la qualité de la viande de dromadaire en Algérie en suivant

les modifications de ces paramétres lors de la transformation du muscle en viande.

Nous avons également, essayé de proposer une méthode de référence pour

I’appréciation de la qualité de la viande de dromadaire en Algérie.

.
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I. Généralité sur le dromadaire
1.1. Le dromadaire

Le dromadaire (Camelus dromedarius), fut domestiqué par I’homme dans le sud de la
péninsule Arabique environ 2000 ans avant J-C a partir d’une population sauvage occupant
les vallées arides de I’actuel Hadramaout (Jianlin et coll., 1999). La dénomination du
dromadaire dérive du mot grec dromos (route ou chemin en grec) en relation avec la premiere

utilisation du dromadaire dans le transport (Souilem et Barhoumi, 2009).
1.2. Classification générale

Le dromadaire appartient a la branche des vertébrés, classe des mammiféres ongulés et
sous-classe des placentaires. Il appartient a 1’ordre des artiodactyles, sous-ordre des
Tylopodes (Karray et coll., 2005). Le dromadaire, Camelus dromedarius, appartient a la
famille des Camélidés qui comprend le genre Lama et le genre Camelus qui est divisé en deux
espéces : Camelus dromedarius (dromadaire) et Camelus bactrianus (chameau de Bactriane)
(Faye, 1997).

Genre Camelus

Camelus dromedarius (dromadaire, avec une seule bosse)
Camelus bactrianus (chameau de Bactriane, avec deux bosses)
Genre Lama (les espéces de ce genre sont toutes sans bosse)
Lama glama (lama).

Lama guanicoe (guanaco).

Lama pacos (alpaga ou alpaca).

Lama vicugna (vigogne).
1.3. Répartition géographique des dromadaires
1.3.1. Distribution et effectif dans le monde

L’espéce Camelus dromedarius, communément appelé dromadaire ou chameau & une
bosse est I’animal des déserts chauds d’Afrique, du proche et du Moyen-Orient jusqu’au
désert du Thar en Inde, alors que I’espéce Camelus bactrianus ou chameau de Bactriane est
celui des déserts froids d’Asie Centrale jusqu’aux confins de la Mandchourie en Chine.
Toutefois, les deux espéces peuvent cohabiter en quelques rares endroits (Faye, 1997; Wilson,
1998).

W
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Le dromadaire est répertori¢ dans 35 pays originaires s’étendant du Sénégal a I’Inde et
du Kenya a la Turquie, 80 % du cheptel de dromadaires est localisé en Afrique, et I’essentiel
de I’effectif est concentré dans 3 pays de la corne de 1’ Afrique (Somalie, Soudan et Ethiopie
par ordre d’importance), la Somalie avec ses 6 millions de dromadaires, posséde pres de 50 %
du cheptel africain. En Asie, I’Inde a le plus grand effectif avec 1,3 million de tétes (Faye et
coll., 2004).

L’aire originaire de distribution du dromadaire est bien entendu associée aux
caractéristiques climatiques du milieu compte tenu de 1’adaptabilité remarquable de cette
espéce aux conditions d’aridité. L’aire de distribution découle aussi d’un facteur social
d’importance : le dromadaire est tout d’abord 1’animal du nomade célébré comme tel par le
Coran, méme si son utilisation par les Bédouins d’Arabie est antérieure a 1’Islam. Cependant,
dans son extension a la faveur de I’expansion de I’Islam, le dromadaire du nomade a
rencontré le cultivateur méditerranéen ou oasien, et s’est donc sédentarisé. Il n’en demeure
pas moins que son aire de répartition recouvre celle des populations pastorales nomades ou
transhumantes qui au cours de leur histoire I’ont adopté comme auxiliaire incontournable dans

la mise en valeur des zones arides (Faye, 1997).

Aire de distribution du Dromadaire

-Aire de distribution du Chameau de Bactriane

Figure 01. Aires de distribution des camelins (Faye et coll., 1999).

Il est difficile de connaitre avec exactitude la population caméline mondiale a cause de
plusieurs facteurs comme ’absence de vaccination obligatoire pour cette espece et la nature
méme des écosystémes dans lesquels elle évolue, ce qui rend difficile le recensement de ces
effectifs. La FAO estime leurs nombres a 25 millions de tétes de camelins a 1’échelle

mondiale (Magsood et coll., 2015).
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1.3.2. Distribution et effectif en Algérie

Le cheptel camelin est reparti sur trois principales zones d’élevage : le sud-est, le sud-
ouest et 'extréme sud avec respectivement 52,18 et 30 % de Deffectif total. Le cheptel
camelin est concentré dans le sud du pays, dans les wilayas sahariennes : essentiellement a EI-
Oued et a Ouargla. La wilaya d’El-Oued est la plus peuplée, Ouargla est seconde. Dans ces
deux wilayas, 1’élevage camelin représente une part importante de 1’économie locale ; la
viande du dromadaire y est couramment consommee et des élevages laitiers périurbains se
sont mis en place.

Ces derniéres annees, des efforts ont eté déployés pour enrayer la chute des effectifs et
pour reconstituer le cheptel camelin. Son déclin étant di & plusieurs facteurs notamment la
pénurie, les maladies (surtout pour les chamelons), 1’abattage clandestin des femelles... etc.
La distribution d’aliments subventionnés et I’aménagement de points d’eau ont permis

d’améliorer la situation de I’¢levage camelin. L’effectif des dromadaires en Algérie est estimé

4 315 849 tétes (MADR, 2011).
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I.4. Importance du dromadaire

Le dromadaire est I’animal domestique le plus adapté aux conditions climatiques
extrémes qui caractérise les régions arides et semi-arides (Kadim et coll., 2006; 2008c). Il
joue un réle économique appréciable pour les populations pastorales dans différents pays dans
le monde (Kadim et coll., 2006; Souilem et Barhoumi, 2009; Faye, 2011).

En effet, le dromadaire est pourvoyeur de protéines animales (viande et lait) qui
constituent une source essentielle pour la population pastorale dans les régions arides et semi-
arides (Souilem et Barhoumi, 2009; Abdoun et coll., 2012; Faye, 2014).

Le dromadaire est une excellente source de protéine animale de haute qualité dans les
régions ou les conditions climatiques affectent les performances des autres espéces animales.
En effet, il posséde des caractéristiques physiologiques spécifiques, telles que la grande
tolérance aux températures élevées, aux radiations solaires, au manque d’eau, a la topographie

difficile et a la pauvreté de la végétation (Kadim et coll., 2006; 2008c; 2014).

La demande en viande de dromadaire semble augmenter pour des raisons nutritionnelles
(Kadim et coll., 2008c), mais aussi sanitaires, car il produit une carcasse moins graisseuse
avec une faible teneur en cholestérol et forte teneur en acides gras polyinsaturés en
comparaison avec les autres animaux de boucherie (Kadim et coll.,, 2008c; Gheisari et
Ranjbar, 2013; Kadim et coll., 2014). Ceci est un facteur déterminant dans la prévention des
maladies cardio-vasculaires, généralement attribué a la consommation de graisses saturées
(Giese, 1992). Il est également utilisé a des fins thérapeutiques telles que le traitement de
I’hyperacidité, 1’hypertension, la pneumonie, les maladies respiratoires et aussi comme

aphrodisiaque (Kurtu, 2004).

Dans plusieurs pays, le lait de dromadaire est utilisé dans le traitement de certaines
maladies, comme pour le traitement de I’ictére, de la tuberculose, de 1’asthme, I’hydropisie et
la leishmaniose (Abdelghadir et coll., 1998; Shabo et Yagil, 2005). Récemment, on I’a utilisé
pour le traitement d’autres maladies comme le diabéte (Agrawal et coll., 2007), le cancer
(Magjeed, 2005), I’hypertension (Quan et coll., 2008) et le SIDA (Alwan et coll., 2014).

I.5. Elevage du dromadaire en Algeérie

En Algérie, 1’¢levage de dromadaires est pratiqué presque exclusivement dans les zones
désertiques. Ce mode d’¢levage est parfaitement adapté a la biologie d’une espece
caractérisée par un cycle reproductif lent qui conduit a une faible productivité numérique du

troupeau. Celle-ci est aggravée par la forte mortalité des jeunes durant leur premiére année de

.
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vie (Hussein, 1993). Aujourd’hui, une prise de conscience de 1’impact que pourrait avoir
I’¢levage camelin sur le plan économique par le maintien d’une activit¢ humaine dans les
régions sahariennes. Grace a I’intensification de 1’¢élevage en s’appuyant essentiellement sur
une alimentation adaptée, un minimum de soins vétérinaires et quelques techniques
facilement adaptables en milieu pastoral telles que la séparation précoce du chamelon,

permettant ainsi une amélioration de la productivité et de la production (Faye et coll., 2004).
I1. Caractéristiques et parametres physiologiques du dromadaire
11.1. Physiologie du dromadaire

Le dromadaire posséde une physiologie entierement tournée vers I’anticipation des
périodes de pénuries alimentaires et hydriques (Bengoumi et coll., 2002; Wardah, 2004;
Souilem et Barhoumi, 2009). Ces mécanismes d’adaptation aux variations climatiques sont
complexes et mettent en jeu un ensemble tres large de parameétres qui lui conférent, une fois
réunis, des capacités uniques parmi les especes domestiques (Bengoumi et coll., 2002;
Abdoun et coll., 2012).

La plupart des mammiféres vivant dans les zones désertiques se dérobent de 1’effet de la
chaleur et de la sécheresse en s’enfouissant dans le sol pendant les heures chaudes, il est
évident qu’un animal de la taille du dromadaire ne saurait satisfaire a une telle exigence
(Faye, 1997). A travers son évolution, cet animal a développé des mécanismes physiologiques
qui en font un remarquable modele biologique adapté aux conditions imposées par les

écosystemes arides.

L’évaluation de la capacité d’adaptation des animaux aux conditions climatiques
extrémes a été étudiée a travers certains parametres physiologiques tels que la température
corporelle, la fréquence cardiaque et la fréquence respiratoire (Abdoun et coll., 2012). Ces
parametres physiologiques sont aussi largement utilisés comme indicateurs pour déterminer la

réponse des animaux aux différentes contraintes (Ferguson et Warner, 2008).
11.1.1. La température corporelle

La température corporelle d’un dromadaire hydraté est stable, elle se situe entre 36 et
38°C (Schmidit-Nielsen, 1997; EI Allali et coll., 2013). Cependant en cas de déshydratation,
elle peut varier en fonction la température ambiante. En effet, le dromadaire peut passer d’une
température corporelle de 42 degrés a 34 degrés Celsius ce qu’aucun mammifére ne peut faire
(Liu et coll., 1994; Faye et coll., 1995; Schmidit-Nielsen, 1997). En outre, le dromadaire n’est

pas un homéotherme strict : lorsque la température externe augmente, le dromadaire accumule

-
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de la chaleur et peut augmenter sa température corporelle jusqu’a une valeur maximale de
42°C ce qui lui permet de diminuer 1’écart de température avec le milieu ambiant et de limite

le gain de chaleur (Liu et coll., 1994; Abdel-Samee et Marai, 1997; El-Harairy et coll., 2010).

A P’inverse, lorsque le milieu externe se refroidit le dromadaire réduit sa température
corporelle jusqu’a une valeur minimale pouvant atteindre 34°C. Ainsi, il réduit 1’écart de
température avec son milieu et limite donc la perturbation du métabolisme de base (Liu et
coll., 1994; Bengoumi et coll., 2003). En effet, I’emploi de la température corporelle, comme
un indicateur de 1’état de santé du dromadaire, doit se faire en prenant en considération la

forte fluctuation de ses valeurs (Tefera, 2004).
11.1.2. La fréquence cardiaque

La mesure de la fréquence cardiaque est un parametre physiologique intéressant pour
évaluer la capacité d’adaptation des animaux dans les environnements extrémes (Abdoun et
coll., 2012). Dans la littérature, la fréquence cardiaque du dromadaire dans les conditions
physiologique était de I’ordre de 31-72 battements par minute (Sarwar et coll., 1998), 35 a 50
battements par minute (Tefera, 2004), 30 a 57 battements par minute (Mohammed et coll.,
2007), 35 a 55 battements par minute (Elnahas, 2008). D’autres auteurs ont donné une valeur
moyenne de 1’ordre de 32,2 (Alsaad, 2009), 50 battements par minute (Souliem et Barhoumi,

2009), 48 battements par minute (Chakir et coll., 2013).
11.1.3. La fréquence respiratoire

L’augmentation de la température externe du dromadaire s’accompagne d’une
diminution de la consommation d’oxygene et de la fréquence respiratoire qui indique une
baisse générale du métabolisme (Wilson, 1989). La fréquence respiratoire d’un dromadaire au
repos est de I’ordre de 2 a 9 cycles par minute (Faye, 1997), mais elle peut varier de 6 a 18
cycles par minute (Liu et coll., 1994), 7 a 16 cycles par minute (Sarwar et coll., 1998), 9 a 16
cycles par minute (Tefera, 2004), 8 a 23 cycles par minute (Mohammed et coll., 2007), 10 a
22 cycles par minute (Elnahas, 2008). En outre, d’autres auteurs ont souligné que la fréquence
respiratoire du dromadaire est de 1’ordre de 9 cycles par minute (Alsaad, 2009), 12 cycles par

minute (Chakir et coll., 2013),

L’évaporation pulmonaire n’étant qu’une voie mineure de dissipation de la chaleur, le
dromadaire peut diminuer sa fréquence respiratoire avec une augmentation de la pression
partielle du CO; dans le sang et une diminution de celle de I’oxygéene. Ainsi, il peut maintenir

un métabolisme basal tres bas, méme si sa température corporelle augmente (Wilson, 1989).
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11.2. Facteurs de variation des parametres physiologiques chez le dromadaire
11.2.1. La température corporelle

De nombreuses études ont démontré qu’il existe un effet significatif de la saison sur la
variation de la température corporelle du dromadaire (Abdel-Samee et Marai, 1997; Wilson,
1998; Al-Haidary, 2006; Mohammed et coll., 2007; Abdalla et coll., 2011; Abdoun et coll.,
2012). En effet, tous ces auteurs ont indiqué que la température corporelle du dromadaire est
plus élevée aux saisons chaudes. Egalement, des résultats similaires ont été rapportés chez la
femelle du dromadaire (El-Harairy et coll., 2010; Al-Haidary et coll., 2013; Hozifa et coll.,
2016a; 2016b). D’autres travaux ont montré qu’il n’y a aucune influence du sexe et de 1’age

sur la température corporelle du dromadaire (Sarwar et coll., 1998; Wilson, 1998).

Une étude menée par Al-Haidary et coll. (2013) a permis de comparer la température
corporelle chez 4 races de dromadaires, cette étude a indiqué que la race a un effet significatif
sur la température corporelle. De leur part, Alsaad (2009) a montré que la valeur de la
température corporelle est significativement plus élevée chez le dromadaire présentant des
signes cliniques de maladie. Par contre, Sarwar et coll. (1998) n’ont trouvé aucune corrélation
entre la température corporelle et 1’état physiologique de I’animale. Cependant, une différence
de température corporelle liée a 1’état physiologique de I’activité sexuelle a été démontrée sur

des dromadaires (Abdalla et coll., 2011).

De nombreux travaux ont montré une variation journaliére de la température corporelle
du dromadaire (Tefera, 2004; Mohammed et coll., 2007; Bekele et coll., 2013; EI Allali et
coll., 2013; Bouéouda et coll., 2014). Ces auteurs ont rapporté que la température ambiante a
un effet direct dans la thermorégulation chez le dromadaire. Ces modifications sont liées aux
variations de D’activité adréno pituitaire a 1’origine de la sécrétion des glucocorticoides.
Cependant, il semble que les modifications journalieres observées ne soient pas tres
importantes cliniquement, car elles restent dans les limites des fourchettes de normalité (Faye
et coll., 1995).

D’un autre coté, d’autres auteurs ont démontré que la restriction en eau a eu une
influence significative sur 1’amplitude journaliére de la température corporelle chez le
dromadaire (Bekele et coll., 2013; EI Allali et coll., 2013; Bouaouda et coll., 2014). De leur
part Eltayeb et coll. (2014) ont noté une élévation significative de la température corporelle

pour les animaux en restriction hydrique. Enfin, EI Khasmi et coll. (2013) ont étudié I’effet du

)
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stress du transport chez le dromadaire, et ils concluent qu’il entraine une ¢élévation

significative de la température corporelle.
11.2.2. La fréquence cardiaque

De nombreux travaux ont démontré qu’il existe une influence significative des
conditions climatiques sur la fréquence cardiaque du dromadaire (Mohammed et coll., 2007;
Zeidan et coll., 2008; El-Harairy et coll., 2010; Abdalla et coll., 2011; Hozifa et coll., 20164a;
2016b). En effet, il semble que tous ces auteurs soient d’accord sur I’influence de la saison sur
la fréquence cardiaque, cette derniere est plus élevée a la saison chaude. Au contraire, Abdel-
Samee et Marai (1997) ont montré qu’il n’y a aucune influence des conditions climatiques sur

la fréquence cardiaque.

Concernant I’influence du sexe et de I’age sur la fréquence cardiaque, aucune
corrélation n’a été observée (Sarwar et coll., 1998; Wilson, 1998). D’aprés Alsaad (2009), les
dromadaires sains ont une fréquence cardiaque plus faible en comparaison avec les
dromadaires malades. Cependant, il n’y a aucune influence significative de la lactation et de
la gestation sur la fréquence cardiaque (Sarwar et coll., 1998). Au contraire, d’aprés Abdalla
et coll. (2011), la fréquence cardiaque est significativement plus faible pendant les périodes de
reproductions.

D’autre part, Eltayeb et coll. (2014) ont démontré que les valeurs des fréquences
cardiaques diminuaient significativement lors d’une privation en eau. D’un autre coté, tout
exercice physique ou tout stress est a I’origine de la sécrétion des hormones glucocorticoides,
ces derniéres élevent la fréquence cardiaque (Terlouw, 2005; Terlouw et coll., 2007). Par
ailleurs, une étude a démontré que le stress causé par le transport (sur une distance d’au moins
70 km) a entrainé une augmentation significative de la fréquence cardiaque chez le

dromadaire 58 vs 46 battements par minute (EI Khasmi et coll., 2013)

Enfin, pour une évaluation plus fiable des variations de ces trois paramétres
physiologiques chez le dromadaire, on doit interpréter avec le maximum de précaution les
résultats, tout en prenant en considération les fortes fluctuations des valeurs ainsi que leurs

corrélations.
11.2.3. La fréquence respiratoire

De nombreuses ¢tudes ont permis de démontrer qu’il y a une variation significative de
la fréguence respiratoire du dromadaire en fonction de la saison (Abdel-Samee et Marai,
1997; Mohammed et coll., 2007; Abdalla et coll., 2011). D’aprés ces derniers auteurs, la
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fréquence respiratoire augmentait significativement pendant la saison chaude pour le méle et
la femelle (El-Harairy et coll., 2010; Al-Haidary et coll., 2013). Cependant, pour Hozifa et
coll. (2016b) la fréquence respiratoire de la chamelle était significativement plus élevée a
I’automne. D’un autre co6té, une autre ¢tude a conclu qu’il n’y a pas d’influence significative

de la saison sur la fréquence respiratoire chez le dromadaire (Hozifa et coll., 2016a).

Par ailleurs, le sexe et I’dge n’ont aucun effet sur la fréquence respiratoire chez le
dromadaire (Sarwar et coll., 1998; Wilson, 1998). D’autre part, Al-Haidary et coll. (2013) ont
trouvé que la race a une influence significative sur la fréquence respiratoire. En outre, une
différence significative de la fréquence respiratoire liée a 1’état de santé a ét¢ démontrée
(Alsaad, 2009). D’aprés ce méme auteur, les valeurs sont significativement plus élevées pour

les dromadaires malades.

Cependant, d’aprés Sarwar et coll. (1998) la lactation et la gestation n’entrainent pas de
modifications significatives de la fréquence respiratoire. Au contraire, Abdalla et coll. (2011)
ont noté que la fréquence respiratoire était faible durant les périodes de reproduction. Pour
Eltayeb et coll. (2014), il n’y a aucun lien entre la fréquence respiratoire et la restriction en
eau. Enfin, EI Khasmi et coll. (2013) mettent en évidence une fréquence respiratoire

significativement plus élevée chez les dromadaires ayant subis un transport de 2 heures.
I11. Parametres sanguins du dromadaire
I11.1. Importance de I’étude des paramétres sanguins

Les analyses hématologiques et biochimiques du sang peuvent fournir des informations
précieuses sur 1’état physiologique et sanitaire du dromadaire (Al-Busadah, 2007; Omer et
coll., 2007; Aichouni et coll., 2010; Eltahir et coll., 2010; Abdoun et coll., 2012; Hussein et
coll., 2012; Al Haj, 2013; Momenah, 2014). En effet, I’observation des variations de certains
parametres sanguins par rapport a leurs valeurs normales pourrait constituer un guide pour le
diagnostic ou le diagnostic différentiel d’un état pathologique (Mal et coll., 2001; Omer et
coll., 2007).

Il existe des ecarts considérables dans les résultats d’études, probablement en raison des
différences génétiques, nutritionnelles et environnementales de I’animal (Bogin, 2000; Kataria
et coll., 2002; Amin et coll., 2007; Souilem et Barhoumi, 2009). En outre, les changements
dans les facteurs environnementaux influencent fortement les caractéristiques du sang
permettant ainsi a I’animal de résister aux conditions difficiles et de se maintenir en bonne

sante (Al-Arfaj et coll., 1992).

¢
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Toutefois, les modifications hématologiques peuvent avoir un réle important dans
I’adaptation des différentes fonctions du corps de I’animal aux conditions existantes de
I’environnement en particulier aux différents stress (thermique, hydrique... etc.) (Nyang-ao et
coll., 1997; Nazifi et coll., 1999). Ainsi, les études biochimiques dans différentes conditions
climatiques sont trés importantes pour les cliniciens lors de I’interprétation des résultats (El-

Harairy et coll., 2010).

L’¢établissement des intervalles de référence des différents composants sanguins du
dromadaire est important pour 1’évaluation de 1’état de santé du dromadaire a des fins de
recherche et pour évaluer les effets de divers changements environnementaux sur la santé des

populations de chameaux dans la nature. (Asadi et coll., 2009)
111.2. Définition du sang

Le sang est un fluide vital qui circule continuellement dans les vaisseaux sanguins et le
ceeur, il est constitué de cellules en suspension dans le plasma qui est la composante liquide
du sang avec la fonction principale de maintien de I’homéostasie (Isaac et coll., 2013). La
fonction principale de sang est de maintenir I’équilibre physiologique du corps, tandis que ces
indicateurs hématologiques sont le principal déterminant de I’adaptation des animaux a leurs

environnements et donc leur bien-étre (Momenah, 2014).
I11.3. Définition de I’hématologie

L’hématologie est I’étude du sang et des organes hématopoiétiques, cela comprend le
diagnostic et le traitement ainsi que la prévention des maladies du sang, de la moelle osseuse
et d’immunologie, de I’hémostase et du systeme vasculaire. Il est couramment utilisé pour le
diagnostic et le traitement des maladies animales (Washington et Hoosier, 2012). Par ailleurs
selon Etim et coll. (2013), I’hématologie est I’étude de la morphologie et de la physiologie du

sang.

L’hématologie devient un outil de diagnostic et de gestion de plus en plus important
dans la médecine vétérinaire, a 1’échelle mondiale. L’état du sang d’un animal donne
I’occasion de cliniquement enquéter sur la présence de différents métabolites, d’autres
constituants dans le corps de I’animal et il joue un rdle essentiel dans I’évaluation de 1’état

physiologique, nutritionnel et pathologique d’un organisme (Doyle, 2006)

¢
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I11.4. Définition de I’hémogramme

L’hémogramme est aussi appelé numération de la formule sanguine, le premier terme
est le plus approprié pour 1’étude a réaliser, car les deux versants quantitatifs et qualitatifs de
I’é¢tude sont inclus dans le terme « hémogramme ». En effet, I’hémogramme a pour but de
quantifier (numération) et de qualifier (frottis sanguin érythrocytaire) les éléments figurés du

sang, I’hémogramme est de plus en plus réalisé par des automates. (Bernard et coll., 1996)

D’un autre c6té, I’hémogramme est comme un miroir qui refléte 1’état de santé des €tres
vivant, il est un index pour plusieurs processus métaboliques de 1’organisme et révéle 1’état de

fonctionnement des organes du corps, et par conséquent la sant¢ de 1’animal (Monemah,

2014).
I1L.5. Paramétres sanguins de I’hémogramme

L’hémogramme est examen qui permet de mesurer le nombre absolu de cellules

contenues par unité de volume de sang (Bernard et coll., 1996).
111.5.1. Analyse des parametres de la ligne rouge (érythrogramme)

Les paramétres utilisés pour 1’érythrogramme sont la numération des globules rouges, le
taux d’hémoglobine, 1’hématocrite, les indices érythrocytaires de Wintrobe et 1’indice de

distribution des rouges (IDR)
111.5.1.1. La numération des globules rouges

Principales cellules sanguines, les érythrocytes ou hématies sont communément appelés
les globules rouges (Etim et coll., 2013; 2014). Chez le dromadaire, les hématies sont des
cellules elliptiques et anucléées (Nawal et coll., 2012), en forme de disque biconcave (Harvey,
1997), sans organites, contenant de 1’hémoglobine, de couleur rose vif ou orangée avec une
dépression claire au centre lorsqu’il est coloré par la technique de May Grunwald Giemsa
(MGG). Les globules rouges assurent le transport de ’oxygéne dans ’organisme. A 1’état
normal, tous les globules rouges ont sensiblement la méme taille, la méme forme, la méme

coloration et ne contiennent pas d’inclusion intracytoplasmique (Siby, 2008; Maximin, 2010).

Selon Awaodi et coll. (2005) et Chineke et coll. (2006), la fonction primaire des globules
rouges est de servir de porteuse d’hémoglobine. L’hémoglobine réagit avec 1’oxygeéne
transporté dans le sang pour former 1’oxyhémoglobine pendant la respiration. Elle correspond

au nombre d’érythrocytes par unité de volume sanguin et s’exprime en 10?1 (Stockham et

Scott, 2002). Ce parameétre est souvent utilisé pour caractériser une anémie et reste un bon
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indicateur pour la diagnostiquer. En effet, dans certaines anémies, on note une chute du taux

d’hémoglobine et une diminution du nombre de globules rouges (Stockham et Scott, 2002).

Le nombre de globules rouges est plus éleve chez le dromadaire par rapport aux autres
especes, cela est da au fait que les cellules elliptiques sont plus petites et plus serrées chez cet
animal. Le nombre de globules rouges est inversement proportionnel au volume globulaire
moyen, I’indicateur de la taille des globules rouges. Ceci est conforme a la conviction que
plus la taille des globules rouges est faible, plus leur nombre par unité de volume de sang est
élevé (Kerr, 1989).

Selon la littérature, le nombre des érythrocytes chez le dromadaire varie de 2,25 a 12,6
cellules/l (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi,
2012; Hussein et coll., 2012; Babeker et coll., 2013; Ismail et coll., 2014; Eltayeb et coll.,
2015; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

I11.5.1.2. Le taux d’hémoglobine

L’hémoglobine est une protéine qui contient un héme et qui représente 95 % des
protéines total d’un érythrocyte (Maximin, 2010). L’hémoglobine assure le transport de
I’oxygene dans le sang jusqu’aux tissus consommateurs (Casseleux, 2007). L’hémoglobine
par sa fonction physiologique de transport de 1’oxygeéne aux tissus de 1’animal pour
I’oxydation des aliments ingérés de facon a libérer de 1’énergie pour les autres fonctions de
I’organisme, ainsi que le transport du dioxyde de carbone hors du corps (Ugwuene, 2011;

Omiyale et coll., 2012; Etim et coll., 2013; Isaac et coll., 2013; Soetan et coll., 2013).

Le taux d’hémoglobine correspond au nombre de grammes d’hémoglobine pour 100 ml
de sang, ayant pour unité le g/dl (SI : g/l) (Stockham et Scott, 2002). Le taux d’hémoglobine
est un indice majeur lors du diagnostic d’une anémie (Stockham et Scott, 2002; Peters et coll.,

2011).

Le taux d’hémoglobine de référence chez le dromadaire varie dans la littérature de 7,47
a 15,20 g/dl (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et coll.,
2011; Al-Harbi, 2012; Hussein et coll., 2012; Babeker et coll., 2013; Ismail et coll., 2014;
Eltayeb et coll., 2015; Osman et coll., 2015; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

II1.5.1.3. L’hématocrite

Il représente le volume occupé par les globules rouges dans un volume sanguin donné
(Purves et coll., 2004; Maxinin, 2010; DeMoranville et Best, 2013). Selon Isaac et coll.

=
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(2013) I’hématocrite est impliqué dans le transport de 1’oxygéne et I’absorption des

nutriments.

L’hématocrite peut étre obtenu manuellement par centrifugation rapide du sang prélevé
dans un tube capillaire hépariné et placé dans une centrifugeuse a 10 000 tours par minute
pendant 5 minutes (DeMoranville et Best, 2013). Aujourd’hui, avec la modernisation
d’équipement de laboratoire sa valeur est calculée de plus en plus par les automates. En effet,
elle est calculée par la multiplication du nombre d’érythrocytes par le volume globulaire
moyen (Etim et coll., 2013).

Cette valeur est utile pour I’appréciation rapide de 1’existence d’une anémie et la
sévérité de celle-ci (Stockham et Scott, 2008; Peters et coll., 2011). En effet, une anémie
correspond en premier lieu a une diminution du taux d’hémoglobine en circulation.
Cependant, comme I1’hémoglobine est normalement contenue dans les érythrocytes,
I’hématocrite reste un bon indicateur de la numération des globules rouges si le volume
globulaire moyen (VGM) se situe dans I’intervalle de référence. Il est aussi un bon indicateur
du taux d’hémoglobine si la concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCMH)
et la teneur globulaire moyenne en hémoglobine (TGMH) sont dans leurs intervalles

respectifs de référence (Stockham et Scott, 2008).

Les pourcentages d’hématocrite chez le dromadaire oscillent entre 10,90 et 41,20 %
(Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi,
2012; Hussein et coll., 2012; Babeker et coll., 2013; Ismail et coll., 2014; Eltayeb et coll.,
2015; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

I11.5.1.4. Les indices érythrocytaires de Wintrobe

Les indices érythrocytaires de Wintrobe sont utilisés afin de caractériser les érythrocytes
circulants dans le sang périphérique : ces indices sont le volume globulaire moyen (VGM), la
concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCHM) et la teneur corpusculaire

moyenne en hémoglobine (TCMH).
111.5.1.4.1. Le volume globulaire moyen

Le VGM correspond au volume moyen des érythrocytes, il est exprimé en femtolitre
(1 fl = 107 litres) ou en um?® (Stockham et Scott, 2002; Casseleux, 2007; Etim et coll., 2013).

=
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Le calcule du VGM se fait en divisant le volume globulaire compris dans 1 mm? de
sang (fourni par I’hématocrite) par le nombre de globules rouges contenus dans le méme

volume (fourni par la numération) (Siby, 2008; Etim et coll., 2013).
VGM = Hct (%)/nombre de GR (millions/ul) x 10

Ce parametre nous est utile dans la caractérisation des anémies microcytaires,

normocytaires ou macrocytaires (Stockham et Scott, 2002; Etim et coll., 2013).

Les valeurs moyennes de VGM chez le dromadaire rapportées par plusieurs études
antérieures varient de 27,4 a 46,43 fl (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad,
2009; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi, 2012; Hussein et coll., 2012; Ismail et coll., 2014;
Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

111.5.1.4.2. La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine

La CCMH représente le nombre moyen de grammes d’hémoglobine par érythrocyte

pour 100 ml d’érythrocytes. Elle est exprimée en g/dl (ST : g/l) (Stockham et Scott, 2002).

Le calcul consiste a diviser le résultat du dosage d’hémoglobine par celui de
I’hématocrite. On rapporte ainsi la quantit¢ d’hémoglobine a 1’unité de volume de globules
rouges (Siby, 2008; Berda-Haddad et coll., 2017).

CCHM =Hb (g/dl) / Hct (%)

Chez le dromadaire, les taux de CCHM varient de 32,1 a 49,50 g/dl (Amin et coll.,
2007; Badawy et coll., 2008; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi, 2012; Hussein et coll., 2012;
Babeker et coll., 2013; Ismail et coll., 2014; Osman et coll., 2015; Hozifa et coll., 2016g;
2016b).

111.5.1.4.3. La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine

La TCMH correspond a la quantit¢é moyenne d’hémoglobine par érythrocyte, exprimé
en picogramme (pg). La TCMH est le parametre le plus intéressant, car le plus précoce lors de
la caractérisation d’une diminution du taux d’hémoglobine. Il nous renseigne sur le poids

d’hémoglobine par globule rouge (Stockham et Scott, 2002).

On l’obtient en divisant le résultat du dosage de 1’hémoglobine par le nombre de
globules rouges et indique le poids moyen d’hémoglobine par globule. Elle dépend a la fois
du contenu en hémoglobine par unité de volume et du volume globulaire (Stockham et Scott,
2002; Siby, 2008; Berda-Haddad et coll., 2017)

=
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TCMH = Hb (g/dl)/nombre de GR (millions/ul) x 10

Les valeurs usuelles moyennes de TCMH déterminées chez le dromadaire dans
différents pays du monde varient de 10,7 a 20,04 pg (Amin et coll., 2007; Badawy et coll.,
2008; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi, 2012; Hussein et coll., 2012; Ismail et coll., 2014;
Hozifa et coll., 2016a; 2016b). Néanmoins, certains auteurs ont rapporté des taux moyens de
TCMH plus élevée de I’ordre de 23,11 a 38,52 pg (Babeker et coll., 2013).

II1.5.1.5. L’indice de distribution des rouges

Cet indicateur refléte le taux de variation du volume érythrocytaire. L’IDR est calculée

a partir du VGM par la formule suivante (Stockham and Scott, 2008):
IDR= (déviation standard du VGM/VGM) x 100

Tableau 01. Intervalles des valeurs usuelles de la littérature des principaux parametres de la

ligne rouge chez le dromadaire.

Parametres Auteurs
Al-Busadah (2007) | Aichouni et coll. (2010) Farooq et coll.
) ) . (2011)
(Arabie Saoudite) (Algerie)
(Pakistan)
GR (10°/mm?) 5,1-9,1 7-9 4,3-12,4
Hb (g/dI) 9,2-14,1 14-15 7-17
Hématocrite (%) 23,6-30,1 27-35 22-67
VGM(fl) 28,4-35,1 31,5-48,5 27-140
CCMH (g/dl) 40,0-60,1 40-57,6 22-46
TCMH (pg) 11,2-20,3 15,5-21,4 11-35
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111.5.2. Analyse des parameétres de la ligne blanche (leucogramme)
111.5.2.1. La numération leucocytaire globale

Elle correspond au nombre de leucocytes par unité de volume sanguin, nombre de
cellules/pl (SI: 10%L). Selon les méthodes d’analyse, la numération leucocytaire totale
correspond en réalité a la concentration totale en cellules nucléées. De ce fait, il faut faire
attention a ce qu’il n’y ait pas d’érythrocytes nucléés dans le prélevement sinon les mesures
seront faussées. La lecture du frottis reste encore utile pour vérifier leurs présences, si cette
présence est vérifiée, il faut faire un calcul de correction du véritable nombre de leucocytes
(Stockham et Scott, 2002).

Les globules blancs sont classés en deux types, granulocytes et agranulocytes, en
fonction de la présence ou de I’absence de granules cytoplasmiques spécifiques. Les trois
types de granulocytes sont nommeés selon la coloration de leurs granules spécifiques (Nawal et
coll., 2012).

Les taux moyens de leucocytes chez le dromadaire oscillent entre 6,54 et 21,08 %
(Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; El-Harairy et coll., 2010; Aichouni et coll., 2011,
Babeker et coll., 2013; Ismael et coll., 2014; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a;
Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

111.5.2.2. La formule leucocytaire

Elle est en général obtenue par le comptage de 100 leucocytes ou plus sur un frottis
sanguin. Le résultat des différentes fractions cellulaires est donné en pourcentage. Pour
obtenir la numération précise d’un type de leucocytes, il suffit de multiplier son pourcentage
par le nombre total de leucocytes. Cependant, de nombreux automates d’analyse sont capables
de distinguer les différents leucocytes. lls sont aptes a réaliser la formule leucocytaire soit de

maniére semi-quantitative soit de maniére quantitative (Stockham et Scott, 2002).
111.5.2.2.1. Les lymphocytes

Les lymphocytes sont des leucocytes dépourvus de granules cytoplasmiques spécifiques
(Nawal et coll., 2012). Le diamétre des lymphocytes du dromadaire est de ’ordre de 11,0 +
1,5 um. Leur cytoplasme transparent contient peu de mitochondries et quelques granules
azurophiles avec un grand noyau rond qui occupe la majeure partie du cytoplasme de la
cellule (Al-Jashamy et Sawad, 2016).

=
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Chez le dromadaire, les lymphocytes sont les cellules blanches prédominantes du
nombre total de leucocytes (Al-Busadah, 2007; Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2010;
2011). Tandis que d’autres auteurs indiquent que les lymphocytes sont les cellules les plus
fréquentes apres les neutrophiles (Badawy et coll., 2008; Bargaé et coll., 2016a; Hozifa et
coll., 2016a; 2016b).

Le pourcentage de lymphocytes chez le dromadaire pour différentes zones
géographiques a été donné par plusieurs auteurs, pour 1’Arabie saoudite (Al-Busadah, 2007),
I’Egypte (Badawy et coll., 2008; Osman et coll., 2015), I’Iraq (Alsaad, 2009), 1’Algérie
(Aichouni et coll., 2010; 2011), le Pakistan (Farooq et coll., 2011), le Soudan (Babeker et
coll., 2013; Hozifa et coll., 2016a; 2016b) et le Maroc (Bargaa et coll., 2016a). Dans le méme
contexte, les valeurs moyennes de lymphocytes chez le dromadaire varient de 34,93 a
56,26 % (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et coll., 2011;
Babeker et coll., 2013; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 201643;
2016b).

Figure 03. Aspect microscopique des lymphocytes du dromadaire x 500 (Nawal et coll.,
2012). LL : grand lymphocyte, SL : petit lymphocyte, E : érythrocytes.

111.5.2.2.2. Les monocytes

Les monocytes sont des leucocytes de 12 a 15 um de diametre, dépourvus de granules
cytoplasmiques spécifiques, mais contenant souvent des granules azurophiles spécifiques. Ils
sont encore caractérisés par un noyau sphérique, ovale ou indenté (Nawal et coll., 2012).
Aussi, la structure fine des monocytes chez le dromadaire a montré la présence de quelques

courtes citernes de réticulum endoplasmique rugueux et diverses formes de veésicules
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associees au complexe de Golgi, prés des mitochondries, qui sont situées a c6té de

I’indentation du noyau (Al-Jashamy et Sawad, 2016).

Chez le dromadaire, le pourcentage de monocytes rapportés par la littérature oscille
entre 1,87 et 12,20 % (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et
coll., 2011; Babeker et coll., 2013; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et
coll., 2016a; 2016b).

Figure 04. Aspect microscopique d’un monocyte du dromadaire x 500 (Nawal et coll., 2012).
M : Monocytes, E : Erythrocytes, N : Noyau.

111.5.2.2.3. Les neutrophiles

Les neutrophiles de dromadaire sont des granulocytes avec des granules ni acidophile ni
basophile (figure 05) avec un diamétre de 9 a 12 um (Nawal et coll., 2012). Les noyaux des
neutrophiles sont fortement lobulés, principalement > 5 lobules par noyau, avec des portions
d’euchromatine et d’hétérochromatine et de tres faibles proportions de noyaux a cytoplasmes,
la surface des neutrophiles contient de nombreux pseudopodes et le cytoplasme contient
d’énormes granulés de différentes tailles, formes et de haute densité au centre, ainsi que de
nombreux organites différents tels que des mitochondries abondantes, un réticulum
endoplasmique rugueux, des microtubules, des phagolysosomes, des vacuoles et des appareils
de Golgi (Mehrzad et coll., 2014). En outre, plusieurs auteurs ont signalé que les neutrophiles
étaient les cellules leucocytaires les plus fréquentes chez le dromadaire (Badawy et coll.,
2008; Bargaé et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b)

Chez le dromadaire, plusieurs valeurs pour les neutrophiles ont été mentionnées dans la

littérature, généralement le pourcentage moyen varie entre 32,49 et 57,56 % (Amin et coll.,
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2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et coll., 2011; Babeker et coll., 2013;
Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

Figure 05. Aspect microscopique d’un neutrophile du dromadaire x 500 (Nawal et coll.,
2012). N : neutrophile, E : érythrocytes.

111.5.2.2.4. Les éosinophiles

Les éosinophiles sont des granulocytes de 12 a 15 um de diamétre (Nawal et coll.,
2012) contenant des granules spécifiques rouge-violet brillants avec une matrice dense et un
pale corps cristalloide, leurs noyaux sont divisés en 2-4 lobes (Al-Jashamy et Sawad, 2016).
Plusieurs valeurs d'éosinophiles chez le dromadaire sont signalées a travers le monde. En
effet, les taux moyens des éosinophiles chez cet animal varient entre 1,55 et 8,60 % (Amin et
coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et coll., 2011; Babeker et coll.,
2013; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

E
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' RG

Figure 06. Aspect microscopique d’un éosinophile du dromadaire x 500 (Nawal et coll.,

2012) E : erythrocytes, N : noyau, RG : granules rouges.
111.5.2.2.5. Les basophiles

Les basophiles chez le dromadaire sont des granulocytes de 8 a 12 um de diametre
(Nawal et coll., 2012), renfermant des granules spécifiques rondes de 1,25+0,5 um de
diametre avec une matrice large et dense et un pale corps cristalloide (Al-Jashamy et Sawad,
2016), avec un noyau bleu foncé, grossier et multilobé (Nawal et coll., 2012). Plusieurs études
indiguent que le pourcentage des basophiles chez le dromadaire oscillent entre 0,03 et 2,30 %
(Amin et coll., 2007; Al-Busadah, 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Aichouni et
coll., 2011; Babeker et coll., 2013; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016a; Hozifa et
coll., 2016a; 2016b).

Figure 07. Aspect microscopique d’un basophile du dromadaire x 500 (Nawal et coll., 2012).
E : érythrocytes, N : noyau, BG : granules bleus.

E
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Tableau 02. Intervalles de valeurs usuelles de la littérature des parametres de la ligne blanche

chez le dromadaire.

Parametres Auteurs
Al-Busadah (2007) Aichouni et coll. (2010) | Farooq et coll. (2011)
(Arabie Saoudite) (Algerie) (Pakistan)
GB (10°/ul) 12,1-23,3 13-18 4,0-22,3
Lymphocytes (%) 41,2-56,4 41,14-47 4 40-45
Neutrophiles (%) 20,3-45,1 40,15-46,32 40-45
Monocytes (%) 3-8 0,02-0,07 38-68
Eosinophiles (%) 0,00-8,1 3,52-6,06 /
Basophiles (%) 0,00-2,1 7,4-10,01 <0,1

111.5.3. Analyse des paramétres de la ligne plaquettaire (thrombo gramme)

Le thrombogramme correspond a 4 parameétres : la concentration plaquettaire, le volume

plaquettaire moyen (VPM), I’indice de distribution des plaquettes (IDP) et le thrombocrite
(TCT).

111.5.3.1. La numération plaquettaire

Elle correspond au nombre de plaquettes par unité de volume sanguin exprimée en

10*/ul (SI : 10%/1). Dans le vocabulaire clinique, elle est I’équivalent du comptage plaquettaire
(Stockham et Scott, 2002).

111.5.3.2. Le volume plaquettaire moyen

Tout comme le VGM, il s’exprime en fl ou en pm®. Cependant, le VPM reste une
moyenne, certaines plaquettes peuvent étre observées au microscope tout en étant exclues par
I’automate. En effet, les plaquettes trop petites ou trop grandes ne sont pas comprises dans la
fourchette des valeurs de références du VPM. Certaines plaquettes surdimensionnées peuvent
étre confondues avec des érythrocytes et réciproquement certains globules rouges (trés petite)
peuvent étre confondus avec des plaquettes (Stockham et Scott, 2002).
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I11.5.3.3. L’indice de distribution des plaquettes

L’indice de distribution des plaquettes IDP est calculé de la méme fagon que I’'IDR a

partir de la déviation standard du VPM et le VPM (Stockham et Scott, 2008).
111.5.3.4. Le thrombocrite

Il est exprimé en % ou en I/l, en général sa valeur reste inférieure a 1 %, valeur de
référence du thrombocrite obtenue au milieu des années 2000. Le thrombocrite est calculé a
partir du VPM et de la numération plaquettaire. De ce fait, une erreur de comptage
plaquettaire due a la présence de petites ou grandes plaquettes peut modifier le thrombocrite
(Stockham et Scott, 2008)

111.5.3.5. La numération quantitative des plaquettes

Ce sont des petites cellules de 2 a 4 um de diameétre anucléées dans lesquelles on
distingue seulement quelques granulations colorées. Les plaquettes sont les principaux acteurs
de I’hémostase primaire. Les compteurs électroniques les plus perfectionnés assurent
simultanément sur le méme prélevement le comptage des globules rouges, des globules blancs
et des plaquettes. L’intervalle de variation normale est trés large de 150 000 a 450 000 par m

(Siby, 2008).

I11.6. Facteurs de variation des paramétres sanguins de I’hémogramme chez le

dromadaire
111.6.1. Les parametres de la ligne rouge
111.6.1.1. La numération des globules rouges

Le nombre d’érythrocytes est significativement plus important pendant la saison seche
(I’été) en comparaison avec la saison humide (I’hiver) (Amin et coll., 2007; El-Harairy et
coll., 2010; Abdalla et coll., 2011; Aichouni et coll., 2011; Babeker et coll., 2013). Cependant,
Badawy et coll. (2008) ont rapporté que le nombre d’érythrocytes était significativement plus
¢levé en hiver qu’en été et au printemps. D’autre part, d’autres auteurs ont montré que la
saison n’a aucune influence sur le nombre d’érythrocytes chez le dromadaire (Bargaa et coll.,

2016a; Hozifa et coll., 2016a).

Les changements saisonniers sont attribués a la phase d’hémodilution résultant de
I’augmentation de prise d’eau pendant 1’été et de sa rétention en particulier dans le

compartiment extracellulaire (Badawy et coll., 2008). Egalement, 1’hypothermie stimule la
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perte d’eau, par la fonction de thermorégulation et la fonction urinaire contribuant ainsi a la
déshydratation et a I’augmentation du nombre d’érythrocytes. Cette augmentation peut étre
aussi causée par les contractions de la rate en plus de la déshydratation (Carlson, 1990). En
effet, la résistance des érythrocytes du dromadaire & la déshydratation pendant les saisons
seches et chaudes peut étre due a la forte concentration des lipides totaux, cholestérol,
protéines, la sphingomyeéline et la phosphatidylcholine dans les membranes érythrocytaires
des dromadaires (Al-Qarawi et Mousa, 2004)

D’un autre coté, Al-Busadah (2007) signale qu’il n’y a aucune influence du sexe de
I’animal sur le nombre de globules rouges chez le dromadaire. Une étude conduite par
Aichouni et coll. (2010) en Algérie, comparant le nombre d’érythrocytes chez trois
populations de dromadaires, a indiqué qu’il n’y a pas de variation significative du nombre de
globules rouges entre les populations étudiées. Pareillement, Al-Busadah (2007) en Arabie
Saoudite a rapporté que la race de I’animal n’a pas d’incidence sur ce paramétre. En outre,
Barakat et coll. (2007) rapportent que le systéme d’élevage n’a pas d’influence significative

sur le nombre de globules rouges.

D’autre part, plusieurs auteurs ont rapporté que les dromadaires malades ont montré une
réduction significative du nombre total de globules rouges (Alsaad, 2009; Rabana et coll.,
2011; Ismael et coll., 2014; Swelum et coll., 2014; Osman et coll., 2015). Dans le méme
contexte, ’hémogramme a généralement montré une diminution significative du nombre des
globules rouges, d’hémoglobine et d’hématocrite, reflétant un type d’anémie macrocytaire
normochronique. La pathogenése de I’anémie due au parasitisme pourrait étre attribuée a
I’effet direct du parasite sur les érythrocytes infectés, qui peut étre incriminé dans la

diminution de la durée de vie des globules rouges (Mahran, 2004).

Par ailleurs, Eltayeb et coll. (2015) ont démontré que la restriction en eau augmente
significativement le nombre des globules rouges du dromadaire qui pourrait étre lié a la
réduction du volume de la matrice plasmatique elle-méme due au mouvement de 1’eau dans
les tissus déshydratés. Pareillement, EI Khasmi et coll. (2013) ont signalé que le stress du
transport entraine une augmentation significative du nombre total de globules rouges chez le

dromadaire.
I11.6.1.2. Le taux d’hémoglobine

Plusieurs études antérieures ont rapporté que la saison n’a pas d’effet significatif sur

1’hémoglobinémie chez le dromadaire (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi,
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2012; Babeker et coll., 2013; Hozifa et coll., 2016a). En revanche, El-Harairy et coll. (2010)
ont observé que la concentration d’Hb augmente significativement pendant I’automne et I’été.
De leur part, Badawy et coll. (2008) ont constat¢ que 1’hémoglobinémie augmente
significativement pendant 1’hiver, ’automne et le printemps. De méme, Hozifa et coll.

(2016b) ont confirmé une augmentation significative de ce parametre durant I’automne.

D’autre part, Al-Busadah (2007) en Arabie Saoudite a signalé que le sexe de I’animal
n’affecte pas significativement I’hémoglobinémie chez le dromadaire. Egalement, la race n’a
aucun effet significatif sur la concentration d’Hb (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010).
En outre, d’autres études ont rapporté que les dromadaires atteints d’infections parasitaires
présentent une diminution significative des taux d’Hb (Alsaad, 2009; Ismael et coll., 2014;
Osman et coll., 2015). Cela peut étre expliqué par I’effet direct des parasites sur la durée de
vie des globules rouges et la fonctionnalité du systeme hématopoiétique (Osman et coll.,
2015). De plus, Eltayeb et coll. (2015) ont conclu que la privation d’eau de 48 heures entraine

une réduction significative du taux d’Hb chez le dromadaire.

I11.6.1.3. L°’hématocrite

Selon certains auteurs, la saison n’a pas d’effet significatif sur le pourcentage
d’hématocrite chez le dromadaire (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi,
2012; Bagraa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016b). Cependant, Badawy et coll. (2008) ont
rapporté que 1’hématocrite est plus faible pendant 1’été. Néanmoins, Al-Haidary (2006) et EI-
Harairy et coll. (2010) ont enregistré une €lévation significative d’hématocrite pendant 1’été.
En effet, ces mémes auteurs ont attribué¢ ce résultat a la disponibilité limitée de 1’oxygene
dans les tissus qui pourrait stimuler I’hématopoicse, ce qui entraine une augmentation du taux

d’hématocrite et une amélioration de la capacité de transport de I’oxygéene.

Par ailleurs, le taux d’hématocrite ne varie pas significativement entre le male et la
femelle du dromadaire (Al-Busadah, 2007). La race aussi n’a pas d’influence significative sur
le taux d’hématocrite (Al-Busadah, 2007). D’un autre cbté, certains auteurs ont rapporté que
le taux d’hématocrite est plus ¢levé chez les dromadaires de fermes par rapport a ceux élevés
en liberté dans le désert, et ils expliquent cette augmentation par le fait que les animaux de
fermes bénéficient de traitements antiparasitaires a la fois internes et externes (Barakat et
coll., 2007).

Plusieurs auteurs ont indiqué que le pourcentage d’hématocrite est plus faible chez les

dromadaires infestés par les parasites (Alsaad, 2009; Swelum et coll., 2014; Osman et coll.,
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2015). Tandis que d’autres auteurs ont constaté qu’une privation en eau de 48 heures abaisse

significativement le niveau d’hématocrite chez le dromadaire (Eltayeb et coll., 2015).

111.6.1.4. Les indices érythrocytaires de Wintrobe
111.6.1.4.1. Le volume globulaire moyen

Hozifa et coll. (2016a) ont enregistré une augmentation significative du VGM pendant
I’hiver et I’été par rapport a I’automne. Tandis que, d’autres auteurs ont signalé que le VGM
diminue significativement durant la saison seche et chaude (Amin et coll., 2007; Aichouni et
coll., 2011; Babeker et coll., 2013). Dans le méme contexte, Amin et coll. (2007) et Babeker
et coll. (2013) ont rapporté que le VGM est plus €levé en automne qu’en été et ils ont attribué
cela a une corrélation négative entre la taille et le nombre d’érythrocytes. Badawy et coll.
(2008) ont constaté que le VGM est plus faible en automne et en hiver et plus élevé au
printemps et en été. Par contre, Al-Harbi (2012) a affirmé que la saison n’a pas d’influence

significative sur le VGM chez le dromadaire.

D’autre part, Al-Busadah (2007) a déclaré que le sexe de I’animal n’affecte pas
significativement le VGM chez le dromadaire. La race de ’animal n’a pas d’effet significatif
sur ce parametre (Al-Busadah 2007; Aichouni et coll. 2010). En revanche, Barakat et coll.
(2007) ont rapporté que le VGM est plus élevé chez les dromadaires élevés dans une ferme
expérimentale que chez ceux en liberté¢ dans le désert. D’autres études ont rapporté que les
infestations parasitaires chez le dromadaire augmentent significativement le VGM (Alsaad,
2009; Osman et coll., 2015). Par contre, Ismael et coll. (2014) et Swelum et coll. (2014) ont

conclu a une diminution significative du VGM chez les dromadaires infestés par les parasites.

111.6.1.4.2. La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine

Badawy et coll. (2008) ont rapporté que le CCMH est plus faible en été comparé aux
autres saisons. Hozifa et coll. (2016a) ont confirmé une augmentation significative du CCMH
pendant 1’automne par rapport a ’hiver et a 1’été. En revanche, Babeker et coll. (2013) ont
signalé que le CCMH est plus élevé en été. D un autre coté, plusieurs auteurs ont indiqué que
la saison n’a pas d’effet significatif sur la variation du CCMH chez le dromadaire (Amin et
coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi, 2012), et ils attribuent ce résultat aux valeurs

constantes de la concentration d’hémoglobine et de I’hématocrite constatées lors de 1’étude.

Par ailleurs, Al-Busadah (2007) a montré que le sexe de 1’animal n’a aucune influence
sur la CCMH chez le dromadaire. La méme constatation a été soulignée pour I’effet de la race

sur ce paramétre (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). De leur part, Barakat et coll.
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(2007) ont rapporté que le systéme d’¢élevage n’affecte pas de facon significative le niveau de

CCMH.

Ismael et coll. (2014) ont souligné que les infestations parasitaires chez les dromadaires
augmentent significativement le taux de CCMH. Cependant, Osman et coll. (2015) ont noté
que le niveau de CCMH chez les dromadaires infestés par les parasites est similaire a celui

des dromadaires non infestés.
111.6.1.4.3. La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine

Certains auteurs n’ont rapporté aucune différence significative de TCMH durant les
différentes saisons (Al-Harbi, 2012; Hozifa et coll., 2016a). Cependant, Babeker et coll.
(2013) et Hozifa et coll. (2016b) ont indiqué que le taux de TCMH est significativement plus
élevé en automne. En effet, I'élévation de la TCMH pourrait étre due soit a une hypotonie ou a
une hypertonie des globules rouges lors de 1’absorption de 1’eau et a I’hémolyse de celle-Ci
lors de 1’adaptation de la membrane pour supporter le changement de la pression osmotique
(Ogawa et coll., 1989). Néanmoins, d’autres auteurs ont rapporté que le niveau de TCMH est
plus faible en été (Al-Haidary, 2006; Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011).

Pour certains auteurs, la TCMH ne varie pas entre le male et la femelle chez le
dromadaire (Al-Busadah, 2007). C’est le cas aussi pour la race de 1’animal qui n’a pas
d’incidence directe sur le TCMH (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). En revanche,
Barakat et coll. (2007) ont rapporté que la TCMH augmente chez les dromadaires élevés dans
la ferme en comparaison a ceux en liberté dans le désert. De leur part, Ismael et coll. (2014)

ont souligné que les infestations parasitaires chez les dromadaires n’affectent pas le TCMH.
111.6.2. Les paramétres de la ligne blanche
111.6.2.1. La numération leucocytaire globale

La numération leucocytaire globale n’est pas affectée de fagon significative par la
saison (Salman et Afzal, 2004; Aichouni et coll., 2011). Tandis que, d’autres auteurs ont
indiqué que le nombre total des globules blancs est significativement plus élevé en hiver
qu’en été (Badawy et coll., 2008; Bagraé et coll., 2016a). En effet, la diminution du nombre
de globules blancs en été pourrait étre expliquée par la réduction de la sécrétion de corticoides
en raison de 1’exposition prolongée a une température environnementale élevée (Badawy et
coll., 2008). Par contre, Babeker et coll. (2013) ont constaté que le nombre total de leucocytes
augmente significativement pendant 1’été. Alors que, Hozifa et coll. (2016a) ont signalé que

ce parameétre est plus élevé en automne qu’en hiver et en été. De leur part, EI-Harairy et coll.
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(2010) ont souligne une réduction significative des globules blancs en automne par rapport

aux autres saisons.

Par ailleurs, le sexe n’a pas d’effet significatif sur le nombre de globules blancs chez le
dromadaire (Al-Busadah, 2007; Farooq et coll., 2011). En outre, la race ou la population de
I’animal n’a pas d’influence significative sur le nombre de leucocytes (Al-Busadah, 2007;
Aichouni et coll., 2010). Cependant, d’autres auteurs ont souligné que le systéme d’élevage
affecte significativement le nombre de globules blancs chez le dromadaire (Barakat et coll.,
2007).

Par ailleurs, les dromadaires infestés par des parasites présentent un nombre éelevé de
globules blancs (Osman et coll.,, 2015). De méme, Alsaad (2009) a enregistré que les
dromadaires infectés par Anaplasma marginale ont montré un nombre plus €levé de leucocyte
par rapport a ceux sains. De plus, Al Haj (2013) a signalé que la déshydratation du
dromadaire pendant plusieurs jours augmente significativement le nombre de leucocytes.
D’une autre part, Kosanovic et coll. (2014) ont montré qu’il n’y a pas de différence
significative entre le nombre de leucocytes chez des chamelles non supplémentées et celles

supplémentées avec un mélange de farine de soja et d’herbe seche.
111.6.2.2. La formule leucocytaire
111.6.2.2.1. Les lymphocytes

Selon Al-Harbi (2012) et Abdul-Rahaman et coll. (2015), la saison n’a pas d’effet
significatif sur le pourcentage de lymphocytes chez le dromadaire. Cependant, d’autres
auteurs ont signalé que le pourcentage de lymphocytes est plus élevé en été qu’en automne ou
en hiver (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Bagraé et coll., 2016a). Par contre,
Hozifa et coll. (2016a) ont rapporté que le taux de lymphocytes est plus élevé en hiver qu’en
été et en automne. Alors que, certains auteurs ont enregistré une augmentation significative

des lymphocytes pendant 1’automne (Babeker et coll., 2013; Hozifa et coll., 2016b)

Dans le méme contexte, certains auteurs ont expliqué 1’augmentation du pourcentage de
lymphocytes durant I’été par le faite que 1’¢lévation de la température de 1’environnement
durant cette saison entraine une augmentation de la synthese de protéines de choc thermique
responsable de la thermotolérance des cellules sanguines du dromadaire. Cette réaction induit
une grande résistance des lymphocytes aprés D’exposition a des températures

environnementales élevées (UImasov et coll., 1993).
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D’un autre coté, Al-Busadah (2007) et Farooq et coll. (2011) ont souligné que le sexe
n’affecte pas significativement le pourcentage des lymphocytes chez le dromadaire.
Egalement, la variabilité génétique du dromadaire n’a pas d’effet significatif sur le taux de
lymphocytes (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). Toutefois, les dromadaires atteints
de pathologies ont montré un taux éleve de lymphocytes par rapport aux animaux sains
(Alsaad, 2009; Osman et coll., 2015). En outre, Kosanovic et coll. (2014) ont indiqué que le
type d’alimentation peut réduire de fagon significative le pourcentage de lymphocytes chez le

dromadaire.
111.6.2.2.2. Les monocytes

Plusieurs auteurs ont rapporté que le pourcentage de monocytes chez le dromadaire
n’est pas affecté par la saison (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Bagraa et coll.,
2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b). Pour d’autres auteurs, le sexe aussi n’a pas d’influence
significative sur ce parametre (Al-Busadah, 2007; Farooq et coll., 2011). Pareillement, la
méme constatation a été soulignée pour la race ou la population (Al-Busadah, 2007; Aichouni
et coll., 2010). Par ailleurs, le taux de monocytes ne varie pas significativement entre les

dromadaires malades et sains (Alsaad, 2009; Osman et coll., 2015).
111.6.2.2.3. Les neutrophiles

D’aprés certains auteurs, le pourcentage de neutrophiles est plus élevé en hiver qu’en
été (Aichouni et coll., 2011; Bagra et coll., 2016a), en effet, ’augmentation de la population
des neutrophiles observée durant la saison humide pourrait résulter d’une amélioration de
I’état sanitaire des dromadaires, les animaux bénéficiant d’un apport alimentaire plus
important di au développement du couvert végétal saharien (Aichouni et coll., 2011).
Cependant, Badawy et coll. (2008) et Hozifa et coll. (2016b) ont enregistré que le taux de
neutrophiles est plus élevé en été qu’en hiver. En effet, le taux élevé de neutrophiles pendant
I’été chez le dromadaire peut étre expliqué par I’exposition aux conditions environnementales
extrémes (chaleur, pollution et poussieres) (Al-Arfaj et coll., 1992). Par ailleurs, Hozifa et
coll. (2016a) ont indiqué que les neutrophiles chez le dromadaire sont plus élevés en automne

et en été qu’en hiver.

D’autre part, le sexe n’a pas d’effet significatif sur le pourcentage des neutrophiles chez
le dromadaire (Al-Busadah, 2007; Farooq et coll., 2011). De méme, Al-Busadah (2007) et
Aichouni et coll. (2010) ont rapporté que les facteurs génétiques n’ont pas d’influence

significative sur ce paramétre.
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Toutefois, les dromadaires infectés par 1’Anaplasma marginale ont présenté un taux
plus élevé de neutrophiles en comparaison avec les dromadaires sains (Alsaad, 2009). Par
contre, Osman et coll. (2015) ont rapporté que les animaux infestés par certains parasites
présentent un taux faible de neutrophiles par rapport a ceux non infestés. Certains auteurs ont
souligné que I’alimentation a un effet significatif sur le taux de neutrophiles chez le

dromadaire (Kosanovic et coll., 2014).
111.6.2.2.4. Les éosinophiles

Badawy et coll. (2008) ont signalé que le pourcentage des éosinophiles chez le
dromadaire est plus élevé en hiver. En revanche, Bagraa et coll. (2016a) ont rapporté une
réduction significative de ce parametre en hiver. En effet, ces mémes auteurs ont attribué cette
variation saisonniére des €osinophiles a 1’influence du degré de déshydratation des animaux
qui varie entre la saison froide et la saison chaude (Bagraa et coll., 2016a). Tandis que,
d’autres auteurs ont montré que la saison n’a pas d’influence significative sur le taux des
éosinophiles chez le dromadaire (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Hozifa et coll.,
2016a; 2016b)

En outre, le sexe n’affecte pas le pourcentage des éosinophiles (Al-Busadah, 2007;
Farooq et coll., 2011). Egalement, le caractére génétique n’a pas d’influence significative sur
ce dernier (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). De méme, le pourcentage des
éosinophiles restait constant dans le cas des dromadaires malades et sains (Alsaad, 2009;
Osman et coll., 2015).

111.6.2.2.5. Les basophiles

D’aprés Aichouni et coll. (2011), le pourcentage de basophiles est significativement
plus élevé en été qu’en hiver chez le dromadaire. Par contre, plusieurs études antérieures ont
rapporté qu’il n’y a pas de corrélation entre le pourcentage de basophiles et la saison (Badawy

et coll., 2008; Bagraa et coll., 2016a; Hozifa et coll., 2016a; 2016b)

D’un autre coté, Al-Busadah (2007) et Farooq et coll. (2011) ont suggéré que le sexe
n’a aucun effet sur le pourcentage de basophile chez le dromadaire. De la méme fagon, Al-
Busadah (2007) et Aichouni et coll. (2010) n’ont observé aucune variation significative de ce
parametre en fonction de la race ou de la population. De méme, d’autres auteurs ont souligné
que les infestations parasitaires n’ont pas d’influence significative sur le pourcentage de

basophile chez le dromadaire (Alsaad, 2009; Osman et coll., 2015).

&



Partie bibliographique

I11.7. Les paramétres sanguins biochimiques
111.7.1. Les parametres du métabolisme énergétique
111.7.1.1. La glycémie

Le glucose est le témoin essentiel du métabolisme des glucides (Washington et Hoosier,
2012). 1l représente le carburant essentiel de la cellule. La glycémie est également le témoin
de I’équilibre entre le catabolisme et 1’anabolisme. Il est soit produit par néoglucogeneése, par

glycogénolyse suite a un apport alimentaire (Casseleux, 2007).

Sur le plan du métabolisme énergétique, le dromadaire présente une glycémie plus
élevée, comparable a celle des monogastriques (Faye, 1997). En effet, Selon Osman et Al-
Busadah (2003) la concentration de glucose sérique est plus élevée chez les chamelles que
chez les vaches et les brebis. Il se caractérise aussi par une gluconéogenése trés active qui
permet le maintien de la glycémie a une concentration constante méme en cas de privation de

nourriture (Faye, 1997).

Selon la littérature, la concentration moyenne de la glycémie chez le dromadaire oscille
entre 2,84 et 7,21 mmol/l (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; El Khasmi et coll.,
2010; EI-Bahrawy et EIl Hassanein, 2011; Abdoun et coll., 2012; Al-Harbi, 2012; Aichouni et
coll., 2013; Mutassim et Madanat, 2014; Eltayeb et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016b;
Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

111.7.1.2. La triglycéridémie

Les profils lipidiques ont été utilisés pour prédire les problemes de péripartum et pour le
diagnostic des maladies métaboliques et I'évaluation de I'état nutritionnel des animaux. Les
lipides totaux sériques, les triglycérides et les lipoprotéines sont utiles lorsqu'ils sont
interprétés en conjugaison avec l'histoire pathologique de 1’animal, les signes cliniques et les
tests de laboratoire (Nazifi et coll., 2002). Toutefois, La bosse du dromadaire a longtemps été
considérée comme une réserve de lipides mobilisé pour libérer de l'eau pendant la
déshydratation, mais la taille de la bosse n'est pas affectée par la privation d'eau, la diminution

du métabolisme basal inhibe la lipolyse (Yagil, 1985).

En effet, le métabolisme lipidique est régulé par les hormones thyroidiennes qui
augmentent la lipolyse dans les tissus adipeux et stimulent la lipogenese en augmentant
I'activité de certaines enzymes (Mohebbi-Fani et coll., 2009). De ce fait, Nazifi et coll. (2009)

ont trouvé une corrélation positive entre les hormones thyroidiennes seériques et les
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triglycerides chez les dromadaires. Pareillement, le triglycéridémie est considéré comme un
indicateur du métabolisme énergétique (Ghada, 2014). Par ailleurs, Osman et Al-Busadah
(2003) ont rapporté que la concentration sérique de triglycérides est plus élevée chez les
chamelles que chez les vaches et les brebis.

Des études antérieures réalisees dans différents pays du monde ont révélé que la
concentration moyenne des triglycérides sériques chez le dromadaire varie entre 0,29 et 0,60
mmol/l (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2013; Tajik et coll., 2013; Bargaa et coll.,
2016b; Hozifa et coll., 2016a; 2016b).

111.7.1.3. La cholestérolémie

Le cholestérol est I’un des indicateurs du métabolisme énergétique (Bargaa et coll.,
2016b). La concentration de cholestérol sérique est plus faible chez les chamelles par rapport
aux vaches et aux brebis (Osman et Al-Busadah, 2003). Généralement, la concentration
sérique de cholestérol varie inversement avec I’activité des hormones thyroidiennes. Dans ce
contexte, certains auteurs ont rapporté que les hormones thyroidiennes augmentent la vitesse
du catabolisme de cholestérol par le foie (Bruss, 2008; Mansourian, 2010). En revanche,
Nazifi et coll. (2009) ont indiqué que les hormones thyroidiennes sériques sont en corrélation
positive avec le taux de cholestérol chez le dromadaire.

D’un autre cOté, les taux sériques du cholestérol chez le dromadaire rapportés par la
littérature oscillent entre 0,41 et 6,79 mmol/l (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; El-
Harairy et coll., 2010; Abdalla et coll., 2011; El-Bahrawy et ElI Hassanein, 2011; Al-Harbi,
2012; Aichouni et coll., 2013; Tajik et coll., 2013; Bargaa et coll., 2016b; Hozifa et coll.,
2016a; 2016b).

=
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Tableau 03. Intervalles des valeurs usuelles de la littérature des parametres du métabolisme

énergétique chez le dromadaire.

Parametres Auteurs
Ben Romdhane | Al-Busadah (2007) Asadi et coll. | Aichouni et coll.
et coll. (2003) ) ) (2009) (2010)
o (Arabie Saoudite)
(Tunisie) .
(Iran) (Algerie)
Glycémie (mmol/l) 3,2-9,3 / 1,21-5,23 4,45-6,94
Triglycéridémie (mmol/l) 0,2-1,1 / 0,1-0,95 0,5-0,7
Cholestérolémie (mmol/l) 0,4-1,4 1,91-4,2 0,28-1,59 /

111.7.2. Les parametres du métabolisme protéique
I11.7.2.1. L’urémie

L'urée est un produit de la désamination des protéines par le foie (Badakhshan et
Mirmahmoudi, 2016). Elle est éliminée essentiellement par les reins (Casseleux, 2007). Par
conséquent, le taux sérique d’urée est utilisé pour tester la performance de la fonction rénale
(Washington et Hoosier, 2012).

D’autre part, des auteurs ont rapporté que 1’urée est exceptionnellement élevée chez les
dromadaires en comparaison avec d'autres animaux (Al-Busadah, 2007; Patodkar et coll.,
2010). En effet, la concentration elevée d'urée chez les dromadaires est liée a une puissante
filtration rénale (Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016) et a la capacité de cet animal a utiliser
I'azote urinaire en période de pénurie alimentaire ou de privation d'eau (Al-Busadah, 2007;
Patodkar et coll., 2010).

Plusieurs valeurs moyennes d’urémie chez le dromadaire ont été mentionnées dans la
littérature, généralement le taux sérique moyen d’urémie varie entre 3,99 et 12,49 mmol/l
(Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; Patodkar et coll., 2010; Al-Harbi,
2012; Aichouni et coll., 2013; Al Haj, 2013; Ismail et coll., 2014; Eltayeb et coll., 2015;
Osman et coll., 2015; Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016; Bargaa et coll., 2016b).
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111.7.2.2. La créatinémie

Dans I’organisme la créatinine provient de la dégradation de la créatine contenue dans
I’alimentation et de celle produite par 1’organisme (Washington et Hoosier, 2012). Elle est
principalement localisée dans les muscles. La créatinine est exclusivement éliminée par les
reins, ce qui fait d’elle un trés bon marqueur de la fonction rénale (Casseleux, 2007;
Washington et Hoosier, 2012).

Chez le dromadaire le taux sérique de la créatinine augmente a cause d'une filtration
glomérulaire déficiente. Il augmente également par la nécrose ou I’atrophie du muscle
squelettique, I'nyperthyroidie, les infections, les bralures ou les fractures (Alshamsi et coll.,
2015).

La concentration sériqgue moyenne de créatinine chez le dromadaire rapportée par la
littérature varie de 64,24 a 168,96 mmol/l (Amin et coll., 2007; Badawy et coll., 2008;
Patodkar et coll., 2010; El-Bahrawy et EI Hassanein, 2011; Al-Harbi, 2012; Aichouni et coll.,
2013; Al Haj, 2013; Ismail et coll., 2014; Mutassim et Madanat, 2014; Alshamsi et coll.,
2015; Eltayeb et coll., 2015; Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016; Bargaa et coll., 2016b).

Tableau 04. Intervalles des valeurs usuelles de la littérature des parametres du métabolisme

protéique chez le dromadaire.

Parametres Auteurs
Ben Romdhane et Al-Busadah (2007) Aichouni et coll.
coll. (2003) ) ) (2010)
(Arabie Saoudite)
(Tunisie) (Algérie)
Urémie (mmol/l) 3,0-9,9 3,9-6,2 4,65-6,77
Créatinémie (umol/l) 70,7-167,9 160-533 93,1-98,35

111.7.3. Les paramétres de I’activité enzymatique
111.7.3.1. La créatine kinase

La créatine kinase (CK) est une enzyme connue pour étre impliquée dans la catalyse et

la phosphorylation de la créatine (Washington et Hoosier, 2012). La CK, localisée surtout

s
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dans les muscles et joue un réle dans la contraction musculaire. De leur part, Seboussi et coll.
(2004) ont souligné que la répartition de la CK chez le dromadaire est mal connue. Dans le
méme contexte, la CK est un indicateur sensible des atteintes myocardiques et musculaires
(Kaneko, 1989). En outre, des auteurs ont rapporté que le taux sérique de CK témoigne

plutét de la souffrance cellulaire musculaire chez le dromadaire (Hussein et coll., 2010).

D’un autre cOté, la valeur moyenne de cette enzyme mentionnée dans les études
antérieures varie entre 44,78 et 128,57 Ul/l (Seboussi et coll., 2004; Aichouni et coll., 2010;
Hussein et coll., 2010; Alshamsi et coll., 2015).

I11.7.3.2. L’aspartate aminotransférase

L’ASAT est une enzyme trés utilisée en biochimie clinique, en effet elle intervient dans
le métabolisme des acides aminés (Seboussi et coll., 2004). Elle catalyse la réaction réversible
du groupe a-amino entre l'aspartate et le glutamate (Washington et Hoosier, 2012). En outre,
L’ASAT manque de spécificité organique, mais elle se trouve principalement dans les
muscles cardiaques et squelettiques et le foie des gros animaux. En effet, les changements
pathologiques dans ces différents organes entrainent la libération de cette enzyme dans le sang
(Kaneko, 1989). L'activité des aminotransférases sanguines est trés importante car elles
agissent comme un catalyseur en relation avec le métabolisme des acides aminés et des
hydrates de carbone. Les changements dans leur activité dans le sang peut étre la
conséquence d’une activité accrue dans les cellules, ou indique des dommages dans la

structure cellulaire (Milinkovi¢-Tur et coll., 2005).

Chez le dromadaire, et contrairement aux autres ruminants, cette enzyme se localise
essentiellement dans le tissu musculaire (Seboussi et coll., 2004), I’ASAT est surtout présente
dans le rein (Bengoumi et coll., 1998a). Toutefois, I’augmentation de son activité plasmatique
témoignerait plus d’une atteinte musculaire ou hépatique (Hussein et coll., 2012), alors que
I’augmentation de son activité urinaire indiquerait une atteinte rénale (Bengoumi et coll.,
1998b). D’un autre cOté, certains auteurs ont indiqué que I'exercice physique accru augmente
significativement le niveau de I’ASAT mais pas de I’ALAT chez le dromadaire (Bengoumi et
coll., 1998b).

La valeur moyenne de I’activité sérique de I’ASAT chez le dromadaire varie de 2,78 a
105 UI/I (Seboussi et coll., 2004; Badawy et coll., 2008; Alsaad, 2009; El-Harairy et coll.,
2010; Abdalla et coll., 2011; Pourjafar et coll., 2013; Ismail et coll., 2014; Alshamsi et coll.,
2015; Osman et coll., 2015; Bargaa et coll., 2016b; Ibrahim et coll., 2016).

=)
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111.7.3.3. L’alanine aminotransférase

L'ALAT est I'une des enzymes importantes dans le catabolisme des protéines. Sa
fonction principale est de catalyser I'alanine et I'alpha-cétoglutarate et de les transformer en
pyruvate et glutamate. Elle joue un rdle important dans le processus du métabolisme
intermédiaire du glucose et d'acides aminés (Kim et coll., 2008). Elle est trés utilisée en
biochimie clinique chez le dromadaire comme les autres animaux (Seboussi et coll., 2004). Le
taux serique d'’ALAT en conjonction avec d'autres enzymes peut étre un indicateur utile pour
les dégats hépatiques ou musculaires (Kaneko, 1980). En revanche, Kerr (1989) considére
I’activité enzymatique de ’ALAT comme un indice non spécifique pour le diagnostic des

atteintes hépatiques.

L’analyse de plusieurs travaux antérieurs montre que la concentration sérique moyenne
d’ALAT chez le dromadaire varie entre 5,04 a 19,65 Ul/l (Seboussi et coll., 2004; Alsaad,
2009; El-Harairy et coll., 2010; Abdalla et coll., 2011; Al-Harbi, 2012; Ismail et coll., 2014;
Bargaa et coll., 2016b).

111.7.3.4. La phosphatase alcaline

La phosphatase alcaline sérique (PAL) est une enzyme hydrolytique qui retient le
phosphate de différentes molécules. Elle est principalement sécrétée par les ostéoblastes qui
jouent un role essentiel dans le processus métastatique de destruction osseuse (Roodman,
2004). Le PAL est aussi une glycoprotéine liée a la membrane qui se trouve principalement
dans les tissus des animaux tels que le foie, les os et avec une moindre quantité dans le rein,
I'intestin et le placenta (Ali et coll., 2005; Webber et coll., 2010). En effet, la phosphatase
alcaline est considérée comme un marqueur biochimique pour diagnostiquer I'ostéoporose et
les troubles hépatobiliaires ainsi que la maladie du foie gras (Hanley et coll., 2005; Webber et
coll., 2010).

Dans le méme contexte, Badakhshan et Mirmahmoudi (2016) ont rapporté que des
valeurs plus élevées de PAL chez le dromadaire n'ont été rapportées que dans les cas de
troubles hépatiques ou musculaires. Pareillement, les valeurs usuelles de [I’activité
enzymatique de phosphatase alcaline chez le dromadaire varient de 43,37 a 193,3 Ul/I (El-
Harairy et coll., 2010; Abdalla et coll., 2011; Elrayah et coll, 2012; Alshamsi et coll., 2015;
Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016).

=
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111.7.3.5. La lactate déshydrogénase

La LDH est une enzyme cytoplasmique ayant une activité ¢élevée dans le ceeur, les
muscles squelettiques, le foie, les reins et les globules rouges (Pourjafar et coll., 2013). En
outre, le lactate déshydrogénase (LDH) est une enzyme qui catalyse la conversion du pyruvate
en lactate et la conversion du NADH en NAD * (Washington et Hoosier, 2012). Elle sert
d'indicateur de la mort cellulaire en raison de la facilit¢ de la mesure de son activité
enzymatique (Rayamajhi et coll., 2013). Par conséquent, son niveau élevé est un indicateur de
la mort cellulaire en cas d'hépatite, de choc, d’hypoxie, d’hypothermie extréme et de méningite
(Washington et Hoosier, 2012). Aussi, la LDH est en général un indicateur de la présence des

dommages chroniques du tissu myocardique (Bassit et coll., 2010).

La concentration sérique moyenne de LDH chez le dromadaire oscille entre 260,2 et
807,54 Ul/l (Al-Harbi, 2012; Elrayah et coll., 2012; Ismail et coll., 2014; Alshamsi et coll.,
2015; Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016). Cependant, d’autres auteurs rapportent des
valeurs moyennes tres élevées de ’activité sérique de LDH variant respectivement de 1714,44
a 2833,49 et de 1148 a 1813 Ul/I (Pourjafar et coll., 2013, Ibrahim et coll., 2016).

Tableau 05. Intervalles des valeurs usuelles de la littérature des paramétres de 1’activité

enzymatique chez le dromadaire.

Parameétres Auteurs
Ben Romdhane et coll. Al-Busadah (2007) Aichouni et coll. (2010)
(2003) ) ) .
(Arabie Saoudite) (Algeérie)
(Tunisie)
CK (UIny 13-114 29,1-30,3 40-77,42
ASAT (UIN) 37-114 24,1-35,1 29-122
ALAT (UI/) 9-26 8,8-14,5 3,06-6,91
PAL (UIN) 56-407 / /
LDH (UI/1) 184-489 225-280 303-561
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111.8. Facteurs de variation des parameétres sanguins biochimiques chez le dromadaire
111.8.1. Les paramétres du métabolisme énergétique
111.8.1.1. La glycémie

Plusieurs auteurs ont rapporté que la glycémie est plus élevée en hiver qu’en été chez le
dromadaire (El-Bahrawy et El Hassanein, 2011; Abdoun et coll., 2012; Al-Harbi, 2012;
Aichouni et coll., 2013; Babeker et coll., 2013; Bargaa et coll., 2016b; Hozifa et coll., 2016b).
De méme, Badawy et coll. (2008) ont enregistré que la glycémie chez la chamelle est plus
élevée en hiver. Cependant, Amin et coll. (2007) ont signalé une augmentation significative
de la glycémie chez le dromadaire pendant I’automne. En effet, la diminution de la glycémie
pendant la saison séche peut étre attribuée a la disponibilité réduite du fourrage et par
conséquent I’altération de son valeur nutritive (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2013).
Par contre, Nazifi et coll. (1999) ont noté une valeur élevée de la glycémie de cet animal en
été. De leur part, Hozifa et coll. (2016a) ont constaté que la saison n'a pas d'influence
significative sur ce parametre. En effet, la divergence des résultats de 1’influence des saisons
sur la glycémie chez le dromadaire peut étre due aux conditions environnementales en
particulier I'alimentation, les systemes d'abreuvements des animaux, le taux métabolique basal

ainsi que l'utilisation du glucose pour la production d'énergie (Bargaa et coll., 2016b).

D’un autre c6té, Al-Busadah (2007) a indiqué que le sexe n’a pas d'effet significatif
sur la glycémie chez le dromadaire. Par contre, Ben Romdhane et coll. (2003) ont rapporté
des concentrations en glucose plus élevées chez les males que chez les femelles du
dromadaire. De plus, ces mémes auteurs ont souligné que la concentration en glucose est plus
élevée chez les animaux plus jeunes (Ben Romdhane et coll., 2003). De leur part, Asadi et
coll. (2009) ont souligné que les femelles avaient une glycémie plus élevée comparées aux

males.

Par ailleurs, Aichouni et coll, (2010) n’ont pas trouvé de différence significative entre
les trois populations des dromadaires étudiées (Chaambi, Ouled sid cheikh et Ouled naiel) en
Algérie. Cependant, Hussein et coll. (2012) ont signalé que la race a un effet significatif sur

la glycémie chez le dromadaire.

D’une autre part, Eltayeb et coll. (2015) ont rapporté que la déshydratation du
dromadaire pendants 48 heures n’affecte pas significativement la glycémie. En outre, la
glycémie est significativement plus élevée chez les dromadaires élevés a la ferme par rapport

a ceux en liberté dans le désert (Barakat et coll., 2007). En effet, une source riche en sucres
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comme les dattes séchées peut expliquer cette augmentation significative de la glycémie chez
les dromadaires éleveés a la ferme (AL-Shami, 2009), cela indique que le facteur nutritionnel
peut influencer les valeurs normales des métabolites sanguins (Mokhtar, 1998). En outre, le
transport du dromadaire augmente significativement la glycémie (Saeb et coll., 2010; El
Khasmi et coll., 2013)

111.8.1.2. La triglycéridémie

Bargaé et coll. (2016b) ont rapporté que la saison n’a pas d’effet significatif sur le taux
sérique de triglycérides chez le dromadaire. En revanche, plusieurs études ont souligné des
taux élevés de triglycéridémie en été par rapport a I’hiver (Aichouni et coll., 2013; Tajik et
coll., 2013). En effet, la réduction considérable des apports alimentaires durant 1’été peut étre
a l’origine de cette augmentation de la triglycéridémie (Aichouni et coll., 2013). De méme,
Amin et coll. (2007) ont signalé une augmentation significative des concentrations sériques
des triglycérides chez le dromadaire en été par rapport & I’automne. Cependant, Hozifa et coll.
(2016a) et (2016b) ont enregistré des niveaux faibles de triglycéridémie chez cet animal en été
contrairement & I'hiver et a l'automne. Dans le méme contexte, I’augmentation de la
triglycéridéemie durant les saisons froides pourrait étre attribuée a une activité thyroidienne
plus intense, ce qui entraine une augmentation du taux de métabolisme basal qui est
nécessaire pour une production supplémentaire de chaleur afin de maintenir la température
corporelle des animaux (Kataria et coll., 2000).

Par ailleurs, les concentrations en triglycérides sont plus élevées chez les femelles que
chez les males du dromadaire (Ben Romdhane et coll., 2003). Au contraire, d’autres auteurs
ont indiqué que le sexe du dromadaire n’a pas d'effet significatif sur la triglycéridémie (Asadi
et coll., 2009; Tajik et coll., 2013).

D’un autre c6té, Ben Romdhane et coll. (2003) ont remarqué que la concentration en
triglycérides est plus élevée chez les jeunes dromadaires. Tandis que, Asadi et coll. (2009) et
Tajik et coll. (2013) ont enregistré que 1’age du dromadaire n’affecte pas significativement le
taux de triglycérides. Alors que, Aichouni et coll. (2010) n’ont pas enregistré de variations
significatives du taux sérique de triglycérides chez les populations des dromadaires étudiées.
En outre, le systeme d’élevage du dromadaire a un effet significatif sur la triglycéridémie
(Barakat et coll., 2007). Dans le méme contexte, AL-Shami (2009) a suggéré que le niveau
sérique de triglycérides est plus élevé chez les dromadaires élevés a la ferme que chez ceux en
liberté dans le désert. De leur part, Saeb et coll. (2010) ont rapporté que le transport n’a pas

d'influence significative sur la triglycéridémie chez le dromadaire.

-
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111.8.1.3. La cholestérolémie

Tajik et coll. (2013) et Bargaé et coll. (2016b) ont rapporté que la saison n’a pas d'effet
significatif sur la cholestérolémie chez le dromadaire. Cependant, d’autres auteurs ont
enregistré une augmentation significative du taux sérique de cholestérol en automne (Badawy
et coll., 2008; Hozifa et coll., 2016a; 2016b). Par contre, Abdalla et coll. (2011) et Aichouni et
coll. (2013) ont indiqué un taux élevé de cholestérolémie du dromadaire en été. En effet,
I’augmentation de la cholestérolémie durant la saison seche peut étre liée a la réduction de la
valeur nutritive des apports alimentaires durant cette saison (Aichouni et coll., 2013). De leur
part, Al-Harbi (2012) et EI-Bahrawy et EI Hassanein (2011) ont souligné des

cholestérolémies plus élevées chez le dromadaire en hiver.

En effet, il a été suggéré que les changements saisonniers dans le taux des lipides et des
protéines sanguins pourraient résulter de changements dans la nutrition, les bilans
énergétiques, les variations de I’humidité, de la température ambiante et de la durée de la
journée (Nazifi et coll., 1999).

D’un autre coté, Al-Busadah (2007) et Tajik et coll. (2013) n’ont pas trouvé de
différences significatives de la cholestérolémie entre le méle et la femelle. Tandis que, Ben
Romdhane et coll. (2003) ont enregistré des taux plus élevés de cholestérol chez les femelles.
En outre, Al-Busadah (2007) a indiqué que la race n’a pas d'effet significatif sur le taux de
cholestérol chez le dromadaire. En revanche, Hussein et coll. (2012) ont constaté que la
cholestérolémie chez les dromadaires noirs est plus élevée en comparaison avec les
dromadaires marron et blancs. Par ailleurs, la cholestérolémie est significativement plus
élevée chez les dromadaires élevés a la ferme par rapport a ceux en liberté dans le désert (AL-
Shami, 2009).

111.8.2. Les parametres du métabolisme protéique
111.8.2.1. L’urémie

Aichouni et coll. (2013) ont indiqué que 1’urémie est plus élevée en hiver qu’en été chez
le dromadaire. De leur part, Amin et coll. (2007) ont noté une augmentation significative de
I’urémie du dromadaire durant ’automne en comparaison avec 1’été. En effet, I'augmentation
de la concentration sérique de 1’urée pendant la saison des pluies peut étre attribuée a la
disponibilité et a la qualité du fourrage durant cette saison (Aichouni et coll., 2013). Par
contre, Badawy et coll. (2008) ont indiqué que le taux d’urée est plus élevé en été chez la

chamelle par rapport aux autres saisons. En effet, I'élévation de l'urée sanguine peut étre due
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aux effets pré-rénaux combinés a une infusion reduite avec une filtration glomérulaire faible
et une charge accrue en raison d’une activité métabolique élevée (Al Qarawi et Ali, 2003). Par
ailleurs, Bargaa et coll. (2016b) ont indiqué que la saison n’a pas d'effet significatif sur

’urémie chez le dromadaire.

En outre, des auteurs ont rapporté que 1’urémie est plus élevée chez les femelles que
chez les males (Ben Romdhane et coll., 2003; Potodkar et coll., 2010). Cependant, Al-
Busadah (2007) a signalé que le sexe n’affecte pas significativement le taux d’urée chez cet
animal. D’un autre c6té, Ben Romdhane et coll. (2003) ont indiqué que la concentration en
urée est plus élevée chez les adultes que chez les jeunes dromadaires. De leur part, Aichouni
et coll. (2010) ont rapporté que la population du dromadaire n’a pas d'effet significatif sur le
taux sérique de I’urée. Par contre, Hussein et coll. (2012) ont souligné que 1’'urémie est plus

élevée chez les dromadaires noirs que chez ceux blancs et marron.

D’autre part, les dromadaires malades montrent une urémie plus élevée que ceux sains
(Alsaad, 2009; Ismail et coll., 2014). Cependant, Osman et coll. (2015) ont rapporté que les
infestations parasitaires chez le dromadaire n’affectent pas significativement le taux sérique
d’urée. De plus, la déshydratation du dromadaire pendant 48 heures augmente
significativement 1’urémie (Eltayeb et coll., 2015). Pareillement, une augmentation trés
significative de 1’urée a été signalée aprées la restriction en eau du dromadaire pendant 20 jours
(Al Haj, 2013). De méme, Saeb et coll. (2010) ont suggéré une augmentation significative de
I’'urémie chez le dromadaire apres le transport. En effet, tout processus qui augmente le
catabolisme des protéines aura tendance a augmenter les taux d'urée dans le sang (Wensvoort
et coll., 2004).

111.8.2.2. La créatinémie

Babeker et coll. (2013) et Mutassim et Madanat (2014) ont constaté que la créatinine
augmente de maniére significative pendant 1’été. Tandis que, El-Bahrawy et El Hassanein
(2011) et Al-Harbi (2012) ont rapporté une diminution significative de la créatinémie en
automne et en hiver par rapport aux autres saisons. Alors que, Badawy et coll. (2008) ont
noté que le taux sérique de créatinine chez la chamelle est plus élevé en automne. En outre,
Aichouni et coll. (2013) ont indiqué un niveau élevé de créatinine pendant 1’hiver. En effet,
ces mémes auteurs ont attribué cette augmentation de la concentration de créatinine a
I’augmentation de la consommation d'aliments plus riches en protéines. D’un autre cOte,
d’autres auteurs ont signalé que la saison n'a pas d'effet significatif sur la créatinémie chez le
dromadaire (Salman et Afzal, 2004; Bargaé et coll., 2016Db)
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Pareillement, Il n'y a pas de différence significative dans la concentration de créatinine
selon le sexe (Al-Busadah, 2007). Par contre, Patodkar et coll. (2010) ont indiqué une
augmentation tres significative de la créatinémie chez les femelles que chez les méles du
dromadaire. Cependant, Ben Romdhane et coll. (2003) ont montré que la concentration en
créatinine est plus élevée chez les males. D’une autre part, la race ou la population du
dromadaire n’agit pas significativement sur la créatinémie (Al-Busadah, 2007; Aichouni et
coll., 2010).

Ismail et coll. (2014) ont rapporté que les infestations parasitaires chez le dromadaire
augmentent significativement le taux sérique de la créatinine. En outre, des études antérieures
ont montré que les dromadaires déshydratés montrent un taux élevé de créatinémie (Al Haj,
2013; Eltayeb et coll., 2015).

I11.8.3. Les paramétres de ’activité enzymatique
111.8.3.1. La créatine kinase

Ibrahim et coll., (2016) ont rapporté une augmentation significative de la concentration
de créatine kinase chez le dromadaire en été et en automne contrairement a I’hiver et au
printemps. D’une autre part, des études antérieures ont indiqué que le sexe du dromadaire
n’affecte pas significativement le taux de CK (Seboussi et coll., 2004; Al-Busadah, 2007). Par
contre, Ben Romdhane et coll. (2003) ont montré que 1’activité catalytique de CK chez le
dromadaire est plus élevée chez les méles, cela peut étre attribué a I’importante activité

physique des males qui sont plus énergiques et plus combatifs que les femelles.

Par ailleurs, Ben Romdhane et coll. (2003) ont suggéreé que I’activité catalytique de CK
est plus élevée chez les jeunes animaux (< 4 ans) que chez les animaux adultes (4 a10 ans) et
agés (> 10 ans) respectivement. En effet, les animaux adultes sont moins actifs que les jeunes
et, de ce fait, ont une activité musculaire moindre (Ben Romdhane et coll., 2003). De leur
part, Seboussi et coll. (2004) ont enregistré que 1’activité catalytique de CK est plus élevée
chez les jeunes (3 a 4 ans) et les adultes (5 a 7 ans) en comparaison avec les dromadaires agés

(> 8 ans).

D’un autre cOté, plusieurs auteurs ont rapporté que la race ou la population du
dromadaire n’affecte pas significativement sur la concentration de la CK (Seboussi et coll.,
2004; Al- Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). Cependant, Hussein et coll. (2012) ont
rapporté que I’activité catalytique de CK est plus faible chez les dromadaires blancs que chez

Ceux noirs ou marron.
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I11.8.3.2. L’aspartate aminotransférase

Plusieurs auteurs ont indiqué que [’activit¢é enzymatique d’ASAT augmente
significativement pendant 1’¢té (El-Harairy et coll.,, 2010; Abdalla et coll., 2011). En effet,
Abd El-Samee et Marai (1997) et Badakhshan et Mirmahmoudi (2016) ont attribué cette
augmentation au fait que la fonction hépatique peut étre partiellement affectée par le stress
thermique pendant les saisons chaudes. En revanche, Bargaé et coll. (2016b) ont rapporté que
I’activité catalytique d’ASAT est significativement plus élevée pendant I’hiver par rapport a
1’été et ils suggerent que le stress di au froid peut induire des modifications du stress oxydant,
ce qui pourrait augmenter la concentration sérique de I’ASAT chez le dromadaire. De leur
part, Ali et coll. (2008) ont constaté que la saison n'a aucun effet significatif sur 1’activité

enzymatique de I'ASAT.

Par ailleurs, Seboussi et coll. (2004) ont enregistré que 1’activité catalytique de I’ASAT
est plus élevée chez le male. Cependant, Al-Busadah (2007) et Elrayah et coll. (2012) ont
rapporté que le sexe du dromadaire n’affecte pas significativement I’activité enzymatique de
I’ASAT. D’un autre c6té, Ben Romdhane et coll. (2003) ont montré que I’activité catalytique
de I’ASAT est plus élevée chez les jeunes que chez les animaux adultes et agés
respectivement. Tandis que, Seboussi et coll. (2004) ont noté que I’activité catalytique de
I’ASAT est plus élevée chez les dromadaires agés et jeunes et plus basse chez les adultes.
Alors que, Bengoumi et coll. (1997) et Elrayah et coll. (2012) ont remarqué que I’age du

dromadaire n'affecte pas significativement I’activité enzymatique de 'ASAT.

En outre, la variabilit¢ génétique et phénotypique du dromadaire n’agit pas
significativement sur I'ASAT (Seboussi et coll., 2004; Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll.,
2010). Néanmoins, Hussein et coll. (2012) ont enregistré que ’activité catalytique de 'ASAT
est plus faible chez les dromadaires noirs que chez ceux marron ou blancs. D une autre part,
d’autres études ont montré une augmentation significative de la concentration sérique
d’ASAT, chez les dromadaires malades par rapport a ceux sains (Alsaad, 2009; Barakat et
coll., 2013; Ismail et coll., 2014; Osman et coll., 2015). En effet, lI'augmentation de la
concentration de I’ASAT peut s’expliquer par les dommages causés aux muscles squelettiques
ou cardiaques, les tissus hépatiques et les érythrocytes, parce que la masse de ces tissus dans
tout le corps peut étre considérée comme une grande réserve d'enzymes susceptible d'étre
relachées et détectées pendant un état pathologique (Mohammed et coll., 2007). En outre,
Bengoumi et coll. (1997) ont noté des variations significatives dans l'activité de I’ASAT chez

les dromadaires déshydratés. En effet, ces auteurs ont attribué cette observation a la réduction
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du volume plasmatique et, par conséquent, I'hémoconcentration provoque une augmentation
du taux sérique de I'ASAT.

I11.8.3.3. L’alanine aminotransférase

Abdalla et coll. (2011) ont enregistré que [I’activité catalytique d’ALAT est
significativement plus élevée pendant la saison chaude. Cela pourrait révéler une altération
cellulaire dans le foie due & une gluconéogenese rapide en réponse a différentes contraintes
(ElI-Anwar et coll., 1993). Dans le méme contexte, Badawy et coll. (2008) et El-Harairy et
coll. (2010) ont signalé que ’activité enzymatique de I’ALAT est plus élevée en été qu’en
hiver et au printemps. Tandis que, Al-Harbi (2012) a indiqué que le taux sérique de I'ALAT
est plus élevé en automne par rapport aux autres saisons. Cependant, Bargaa et coll. (2016b)
ont rapporte que l'activité enzymatique de 'ALAT augmente de maniére significative pendant
I'hiver par rapport a 1’été. Alors que, Ali et coll. (2008) ont signalé qu'il n'y a pas d’effet

significatif de la saison sur la concentration sérique de I'ALAT.

D’un autre cOté, I’activité enzymatique de I’ALAT chez le dromadaire ne varie pas
significativement entre le méle et la femelle (Al-Busadah, 2007; Elrayah et coll., 2012). En
revanche, Seboussi et coll. (2004) ont rapporté que le taux sérique de I'ALAT est plus élevé
chez le méle. En outre, I’activité catalytique de I’ALAT est plus élevée chez les dromadaires
jeunes ou agés par rapport aux adultes (Seboussi et coll., 2004). Alors que, Elrayah et coll.
(2012) ont indiqué que 1’dge du dromadaire n'affecte pas significativement 1’activité

enzymatique de I'ALAT.

D’autre part, plusieurs auteurs ont signalé que la race ou la population du dromadaire
n’agit pas significativement sur la concentration de I'ALAT (Seboussi et coll., 2004; Al-
Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). Cependant, Hussein et coll. (2012) ont noté que
lactivité catalytique de I'ALAT est influencée significativement par la race. En outre,
plusieurs auteurs ont enregistré une augmentation significative I’activité enzymatique de
I'ALAT chez les dromadaires malades par rapport a ceux sains (Ismail et coll., 2014; Osman
et coll., 2015). De plus, la déshydratation des dromadaires n’agit pas significativement sur la
concentration sérique de I’ALAT (Bengoumi et coll., 1997). Dans le méme contexte, Al Haj
(2013) a rapporté que la déshydratation du dromadaire pendant 20 jours n’a pas d'influence
significative sur le taux sérique de I’ALAT.

-
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111.8.3.3. La phosphatase alcaline

Plusieurs auteurs ont rapporté que la saison a un effet significative sur l'activité de
phosphatase alcaline (PAL) chez le dromadaire (Zeidan et coll., 2008; Abdalla et coll., 2011).
En effet, ces mémes auteurs s'accordent a dire que la concentration de phosphatase alcaline
est plus élevée pendant les saisons chaudes. Dans le méme contexte, El-Harairy et coll. (2010)
ont constaté que les enzymes sanguines sont souvent influencées par les conditions
environnementales, comprenant la pratique alimentaire, le type d'abri ainsi que les conditions
de gestion du troupeau. En effet, tous ces facteurs sont intimement liés au métabolisme des

animaux.

D’un autre c6té, Elrayah et coll. (2012) ont rapporté que le sexe du dromadaire
n’affecte pas significativement 1’activité enzymatique de PAL. Tandis que, Ben Romdhane et
coll. (2003) ont montré que le taux de phosphatase alcaline est plus élevé chez les femelles.
De plus, ces mémes auteurs ont indiqué que la concentration sérique de PAL est plus élevée
chez les dromadaires jeunes par rapport aux dromadaires adultes et agés. Pareillement, Osman
et Al-Busadah (2000) ont montré que les jeunes ont une activité enzymatique de PAL plus
élevée par rapport aux adultes. Il convient de mentionner que la forte concentration de PAL
signalée par ces auteurs dans le sérum des jeunes animaux était attribuable a I'ostéogenese
active chez ces animaux en croissance (Bengoumi et coll., 1997). Par contre, Elrayah et coll.
(2012) ont enregistré que 1’age de I’animal n’a pas d’effet significatif sur l'activité de PAL.

D’autre part, Hussein et coll. (2012) ont montré que I’activité catalytique de PAL est
plus faible chez les dromadaires blancs. En plus, EI-Deeb et coll. (2014) ont rapporté que le
para tuberculose chez le dromadaire augmente significativement le taux sérique de PAL. De
méme, les dromadaires infestés par trypanosoma evansi montrent un taux élevé de PAL
(Hussain et coll., 2016). En effet, 1’augmentation significative des taux des enzymes
hépatiques pourrait étre due a la dégénérescence centrilobulaire a la suite d’une hypoxie et
d’un stress oxydatif sévere eux-mémes induits par les infections parasitaires (Hussain et coll.,
2016).

111.8.3.5. La lactate déshydrogénase

L’activité catalytique de LDH chez le dromadaire est plus élevée en hiver notamment si
cela coincide avec la période de reproduction (Al-Harbi, 2012). Tandis que, lbrahim et coll.
(2016) ont observé une diminution significative de la concentration de LDH pendant la
période de reproduction (hiver et printemps) par rapport a la période de non-reproduction
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(automne et été). En effet, la LDH et la CK sont des indicateurs des changements
métaboliques dans les tissus qui peuvent se produire saisonniérement (Pourjafar et coll.,
2013). Pareillement, la mesure précoce de LDH est un indicateur de la mort cellulaire en
raison de son rdle crucial dans la fourniture de lactate pour le développement des cellules
germinales (Diaconescu et coll., 2014). Ce qui confirme que le niveau de LDH augmente en

période de non-reproduction.

D’un autre cOté, I’activité enzymatique de LDH chez le dromadaire est plus élevée chez
les méles (Ben Romdhane et coll., 2003). En revanche, d’autres auteurs ont signalé que le
sexe n’affecte pas significativement le taux de LDH (Al-Busadah, 2007; Elrayah et coll.,
2012). En outre, Ben Romdhane et coll. (2003) ont indiqué que la concentration en LDH est
plus élevée chez les jeunes dromadaires par rapport aux adultes ou aux animaux ageés. Par
contre, Elrayah et coll. (2012) ont enregistré que 1’dge de dromadaire n’affecte pas

significativement l'activité de la LDH.

De méme, des études antérieures ont enregistré que la variabilité génétique et
phénotypique du dromadaire n’a aucun effet significatif sur ’activité catalytique de cet
enzyme (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll., 2010). Par ailleurs, les dromadaires affectés par
la maladie de la theilériose ont des taux de LDH sérique plus élevés que ceux sains (Ismail et
coll., 2014). Cependant, Sazmand et coll. (2011) ont rapporté que la concentration de LDH ne
varient pas significativement entre les dromadaires infectés par Trypanosoma evansi et ceux

sains.
IV. La production de viande cameline en Algérie

L'élevage de dromadaires en Algérie est essentiellement destiné a la production de
viande, d’ailleurs le profil génétique des populations locales en fait un bon producteur de
viande (Senoussi, 2012). En effet, avec 5190 tonnes de viande cameline produite en 2011
(FAO, 2013), I’Algérie occupe le 15eme rang mondial, qui est estimée au niveau mondial a
356000 tonnes (Faye, 2012). Selon les statistiques de la FAO (FAO, 2013).

La production de viande cameline en Algérie s'éléve a 3900 tonnes en 2000 et & 4180
tonnes en 2010, elle couvre environ 4,2 % de la consommation nationale en viande rouge et
33,02 % de la consommation dans les zones arides. Le volume d’abattage des camelins est en
continuelle augmentation tout au long de ces dix derniéres années (Adamou, 2009; FAO,
2013).
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V. La composition de la viande cameline

La composition de la viande du dromadaire est généralement similaire a celle des autres
animaux a viande rouge. Elle est assez proche de la viande bovine tant dans sa composition
chimique globale que dans ses particularités gustatives et sa valeur nutritive (Kadim, 2013).
Toutefois, du fait de la concentration du gras dans la bosse, la viande cameline apparait
relativement maigre et particuliérement pauvre en cholestérol, ce qui lui confére un atout
nutritionnel et commercial certain (Gheisari et Ranjbar, 2013; Magsood et coll., 2015).
Comme pour toutes les especes, au-dela de la diversité observée selon la race, la saison, 1’age,
le sexe, les types de muscles, la durée de conservation de la viande et les conditions
d’¢levage, la composition de la viande cameline a été bien étudiée dans différents pays et on

peut des lors faire état d’'une composition moyenne.

En effet, la teneur moyenne en eau de la viande du dromadaire est supérieure a celle des
autres especes de rente (Kadim et coll., 2008c). Dans le méme contexte, plusieurs études
antérieures ont souligné que la teneur en eau de la viande cameline varie de 63 a 77,7%
(Kadim et coll., 2006; Gheisari et coll., 2009 ; Kadim et coll., 2011; 2013; 2016). En outre, la
viande de dromadaire est également une source appréciable de protéines animales variant
entre 17,1 et 23,6 % (Kadim et coll., 2006; Abdelhadi et coll., 2013; Kadim et coll., 2013;
2016). D’un autre cOté, la teneur en matieres grasses est comprise entre 1,1 % et 8,5 %
(Kadim et coll., 2006; Gheisari et coll., 2009; Kadim et coll., 2011; 2013; 2016). Par ailleurs,
le pourcentage en cendres dans les muscles individuels des dromadaires est de 0,75 a 1,34 %
(Kadim et coll., 2006; 2008a; Gheisari et coll., 2009; Kadim et coll., 2009c; Abdelhadi et
coll., 2013; Kadim et coll., 2013; 2016). En outre, la viande de dromadaire est trés riche en
minéraux, acides aminés et acides gras (Kadim et coll., 2016). De méme, Magsood et coll.
(2015) ont indique que la viande de dromadaire contient également une quantité relativement

élevée d'acides gras insaturées avec une teneur relativement élevée d'acides gras polyinsaturés.

D’un autre c6té, Kadim et coll. (2016) ont rapporté que la cuisson de la viande de
dromadaire entraine une forte augmentation des protéines, des matiéres grasses et des
changements significatifs dans les proportions de macro et de micro minéraux. Alors que, les

acides amines et les acides gras ne sont pas significativement affectés par la cuisson.
V1. Les phases de la transformation du muscle en viande

La transformation du muscle en viande commence dés la mort de [’animal. Les

muscles sont le siege de modifications plus ou moins importantes qui contribuent a

)
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I’élaboration et a la définition des qualités organoleptiques de la viande. En fait, on peut
considérer qu’au cours de sa transformation en viande, le muscle passe successivement par

trois états différents (Ouali, 1990).
VI.1. L’état pantelant

L’¢tat pantelant est une courte période aprés I’abattage qui se traduit par des
contractions persistantes de la musculature probablement dues a des excitations nerveuses, sa
durée coincide en effet avec la durée de survie du systéme nerveux et n’excede pas 20 a 30

minutes (Ouali, 1990; Maltin et coll., 2003)
VI1.2. L’état rigide

L’¢tat rigide est I’aboutissement de la phase d’installation de la rigidité cadavérique ou
rigor mortis. La musculature devient progressivement raide et inextensible dans les heures
qui suivent la mort de I’animal. Ce phénoméne résulte de I’acidification du tissu musculaire
due a une chute du pH par I’épuisement de 1’adénosine triphosphate (ATP) qui permet au
muscle vivant de conserver son élasticité et lui fournit I’énergie nécessaire a son travail par la
contraction des fibres musculaires (Maltin et coll., 2003). Alors que, lorsque la phase de
contraction rapide est initiée, elle est accompagnée d’une annulation progressive de
I’extensibilité du muscle et d’une contraction latérale et longitudinale irréversible de toutes les
fibres musculaires. Suite a 1’absence d’ATP nécessaire pour séparer les tétes de myosine

attachées a I’actine donnant lieu a un maximum de dureté (Tornberg, 1996)
VI.3. L’état mature

L’¢tat maturé est 1’aboutissement de la phase de maturation, qui est de loin la plus
importante puisqu’elle conduit a une augmentation de la tendreté. En effet, cette phase débute
des ’abattage, puisque les conditions d’installation de la rigor mortis seront déterminantes

pour la phase ultérieure de la maturation (Ouali, 1990).

Apres la rigor, le muscle perd irrévocablement toute propriété d’extensibilité et ne
développe plus aucune contraction et va progressivement se dégrader dans une suite de
processus de nature physico-chimiques et enzymatiques complexes au cours desquels la
viande acquiere ses qualités organoleptiques : la couleur, la jutosité, la flaveur et en particulier
la tendret¢ (Lawrie, 1998). En effet, La maturation permet I’attendrissage de la viande et
résulte de la dégradation de certains elements de la fibre musculaire (la rupture des stries Z et

I’allongement des sarcoméres) ou du tissu conjonctif par deux groupes de protéases (les
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protéinases neutres et les protéines lysosomiales) et vraisemblablement des mécanismes non

enzymatiques dépendant du calcium (Taylor et coll., 1995; Takahashi, 1996).
VII. Les paramétres de la qualité de la viande du dromadaire

VI1.1. Les paramétres métaboliques post mortem

VII.1.1. Le pH

Le pH est le paramétre de qualité le plus souvent mesuré dans la viande fraiche. En
effet, il affecte la capacité de rétention d’eau, les propriétés technologiques et la plupart des
caractéristiques sensorielles (Gheisari et coll., 2009). Pareillement, la variation du pH donne
des renseignements sur I'activité biochimique au niveau du muscle surtout sur la résolution du
rigor mortis (Ould el Hadj et coll., 2002). Dans le méme contexte, le pH du muscle est un
facteur trés important dans la tendreté des viandes fraiches mais la relation entre la tendreté et

le pH reste trés complexe (Gheisari et coll., 2009).

Par ailleurs, Soltanizadeh et coll. (2008) et Eskandari et coll. (2013) ont indiqué que les
valeurs du pH de la viande de dromadaire sont significativement plus élevées par rapport a
celles des bovins. De méme, ces mémes auteurs ont rapporté que la vitesse de déclin du pH
musculaire chez le dromadaire est significativement plus lente en comparaison avec celle du
beeuf. En effet, plusieurs auteurs attribuent cette observation a la variabilité dans les propriétés
histochimiques et biochimiques notamment le type de fibres musculaire, le potentiel
glycolytique du muscle ainsi que la teneur en glycogéne musculaire a [1’abattage
(Soltanizadeh et coll., 2008; Abdelhadi et coll., 2012; Eskandari et coll., 2013)

Le pH ultime (pHW) du muscle est un indicateur majeur de la qualité de la viande, il est
essentiellement déterminé par la déplétion des réserves en glycogéne et par accumulation
d'acide lactique pré et post abattage (Kadim et coll., 2008c). Pareillement, Simek et coll.
(2003) ont souligné que le pH ultime est la conséquence de I'accumulation d'acide lactique par
un processus de glycolyse post-mortem qui affecte les caractéristiques et la qualité de la

viande.

Dans le méme contexte, Soltanizadeh et coll. (2008) ont conclu que le pH ultime des
muscles chez le dromadaire s’installe a 48 h post mortem, tandis qu'il est atteint pour les
muscles du beeuf au terme de 24 h post mortem. La chute du pH post mortem dépend
principalement des réserves en glycogene du muscle a l'abattage. En effet, un taux de
glycogene plus faible peut entrainer une diminution accrue du taux de glycolyse ce qui

engendre une accumulation plus lente d'acide et un ralentissement de la vitesse de chute du

.
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pH post mortem (Soltanizadeh et coll., 2008). Pareillement, les dromadaires sont des animaux
dits néoglucogéniques en raison de la présence de la bosse. En effet, la quantité d'enzymes de
la voie glycolytique présente dans ses muscles est donc inférieure & celle des bovins, ce qui
entraine une faible dégradation du glycogene et par conséquent un ralentissement de la chute

du pH (Immonen et Puolanne, 2000).

La production de glucose chez les animaux neoglucogéniques se fait principalement par
la voie de la gluconéogenese, voie métabolique qui conduit a la production de glucose a partir
de substrats non-glucidiques carbonés tels que le pyruvate, le lactate, le glycérol, les acides
aminés glycogénes, et les acides gras a chaine paire ou impaire de carbone. Les lipides mis en
réserve dans la bosse contribuent beaucoup a cette synthése de glucose. Cette voie est tres
importante chez les ruminants qui ont un faible apport alimentaire en glucides ce qui est le cas
du dromadaire (Smili et coll., 2014). En outre, le pH ultime de la viande a un effet notable sur
plusieurs propriétés notamment la couleur, la saveur, la tendreté, le temps de cuisson, la
capacité de rétention d'eau et la perte en eau a la réfrigération. En effet, tous ces parametres
influencent la qualité de la viande et l'acceptation des consommateurs pour la viande de
dromadaire (Kadim, 2013)

Selon la littérature, la valeur moyenne du pH ultime de la viande de dromadaire varie
de 5,5 - 6,0 (Kadim et coll., 2006; 2008a; 2009a; 2009b; 2009c; 2013; Abdelhadi et coll.,
2012; 2013; Smili et coll., 2014; Kadim et coll., 2016; Zahedi et coll., 2016). Cependant,
Abdelhadi et coll. (2015) ont rapporté une valeur de pH ultime de 1’ordre de 6,10. Par
ailleurs, le pH ultime de Longissimus thoracis du dromadaire ayant un age comparable aux
animaux de notre étude varie dans la littérature de 5,63 a 5,78 (Kadim et coll., 2006; 2009a;
2016; Zahedi et coll., 2016).

&
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Tableau 06. Valeurs moyennes du pH ultime de Longissimus thoracis du dromadaire selon la

littérature.
Auteurs Age (ans) pH ultime

Kadim et coll. (2006) 1-3 5,91
3-5 5,84

6-8 5,71

Kadim et coll. (2008a) 2-4 5,89
Kadim et coll. (2009a) 1-3 5,85
4-6 5,78

7-9 5.71

10-12 5,61

Kadim et coll. (2009Db) 1-2 5,63
8-10 5,70

Kadim et coll. (2009c) 2-3 5,79
Abdelhadi et coll. (2012) 2-3 5,8
Kadim et coll. (2013) 1,5 5,61
2-4 5,95

Kadim et coll. (2016) 6-9 5,75
12-15 5,75

Zahedi et coll. (2016) 4-6 5,63

VI1.1.2. La température musculaire

La température est un indicateur du métabolisme musculaire post mortem de la viande
(Terlouw et coll., 2012). En effet, elle est un facteur important lors de 1’évolution post mortem
des muscles du dromadaire, son influence au cours du stockage peut aboutir a des variations
importantes sur le phénoméne global de la transformation du muscle en viande et par
conséquent sur les propriétés organoleptiques finales de la viande (Benaissa et coll., 2014;
Zahedi et coll., 2016). En outre, des auteurs ont rapporté qu'une température musculaire

élevée et/ou un pH bas dans les minutes ou les heures qui suivent ’abattage sont des
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indicateurs d’activité et/ou de pression élevée dans les minutes qui précédent 1’abattage
(Terlouw et Rybarczyk, 2007).

D’une autre part, Benaissa et coll. (2014) et Zahedi et coll. (2016) ont enregistré des
valeurs moyennes de température musculaire de Longissimus thoracis du dromadaire
mesurées durant différents intervalles de temps post mortem de 1’ordre de 18,6 et 17,10 °C

respectivement.
VI1.1.3. La conductivité électrique

La conductivité électrique (CE) est une méthode d'appréciation de la qualité de la
viande des animaux de boucherie (Wasilewski et coll., 2008; Chai et coll., 2010; Jukna et
coll., 2012). En effet, le mouvement des électrolytes entre les compartiments intracellulaires
et extracellulaires est la principale cause du changement de la CE (Chai et coll., 2010).
Pareillement, Lepetit et coll. (2002) et Pliquett et coll. (2003) ont souligné que la variation de
la conductivité électrique est une conséquence des changements dans les propriétés de la
membrane cellulaire des tissus musculaires ainsi que des changements se produisant dans la
zone extracellulaire qui affectent la pression osmotique et la capacité de résistance de la
membrane cellulaire. En effet, la CE nous renseigne sur 1’évolution de la totalité des ions

dans les tissus durant le temps post mortem (Benaissa et coll., 2014).

En outre, Wasilewski et coll. (2008) ont rapporté que la viande normale a une
conductivité électrique plus faible que la viande anormale. D’une autre part, Benaissa et coll.
(2014) ont observé que la conductivité électrique de la viande de dromadaire augmente au
cours des 48 heures qui suit la saignée puis elle devient relativement stable. Par ailleurs, ces
mémes auteurs ont rapporté que la valeur moyenne de la CE du muscle LT des dromadaires
adultes est de I’ordre de 69,7 uS/cm/g.

VII.1.4. La capacité de rétention d’eau

La capacité de rétention d’eau est une caractéristique importante de la qualité de la
viande car elle influence sa valeur nutritionnelle, sa couleur, sa palatabilité et ses propriétés
pour la transformation (Kadim et coll., 2006; 2008a; 2008c; Magsood et coll., 2015). Dans le
méme contexte, ce parametre a une influence significative sur les différents types de perte
d'eau de la viande, comme la perte a la réfrigération, a la cuisson, a la décongélation et a la

compression (Warriss, 2000).

Par ailleurs, Kadim (2013) a suggéré que la rétention d'eau dans la viande est

principalement causée par I'immobilisation de I'eau dans le systéeme myofibrillaire. De leur

-
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part, Traore et coll. (2012) ont conclu que la capacité de rétention d’cau est influencée par la
dénaturation des protéines myofibrillaires. Par conséquent, la capacité de rétention d’eau de la
viande évolue en fonction de 1’état post mortem du tissu musculaire (Benaissa et coll., 2014).
D’un autre coté, Cristofaneli et coll. (2004) ont souligné que la capacité de rétention d’cau de
la viande du dromadaire est nettement plus faible que celle des autres camélidés tels que le
lama et l'alpaga, cela peut étre liée la faible teneur en matiére grasse de la viande du
dromadaire. Par ailleurs, plusieurs auteurs ont rapporté que la capacité de rétention d’eau de
Longissimus thoracis du dromadaire ayant un age comparable aux animaux de notre étude est
compris entre 21,26 et 36,71 cm?/g (Kadim et coll., 2006; 2009a; 2016; Zahedi et coll.,
2016).

Tableau 07. Valeurs moyennes de la capacité de rétention d’eau de Longissimus thoracis du

dromadaire selon la littérature.

Auteurs Age (ans) Capacité de rétention
d’eau (cm?/g)

Kadim et coll. (2006) 1-3 29,60
3-5 27,36

6-8 21,26

Kadim et coll. (2008a) 2-4 21,3
Kadim et coll. (2009a) 1-3 37,16
4-6 36,55

7-9 30,33

10-12 21,08

1-2 38,5

Kadim et coll. (2009Db) 8-10 371
Kadim et coll. (2009c) 2-3 35,8
Kadim et coll. (2013) 1,5 41,8
2-4 30,6

Kadim et coll. (2016) 6-9 28,4
12-15 22,3

Zahedi et coll. (2016) 4-6 36,71




Partie bibliographique

VI1.1.4.1. Les pertes a la réfrigération

La perte a la réfrigération ou I’exsudation de la viande représente la perte des fluides du
muscle sans application de force mécanique. Elle est d’une grande importance dans la mesure
ou elle conditionne le rendement technologique du produit et donc sa valeur marchande (Smili
et coll., 2014). En effet, Elle est influencée par plusieurs facteurs notamment le rétrécissement
des myofibrilles causé par la baisse du pH post mortem, la perte de I'attachement entre les
filaments minces et épais au début de la rigidité cadaverique ainsi que la dénaturation de la
myosine (Abdelhadi et coll., 2013).

Dans le méme contexte, Magsood et coll. (2015) ont rapporté que la perte a la
réfrigération est inversement proportionnelle a la capacité de rétention d’eau. De leur part,
Zahedi et coll. 2016 ont enregistré une valeur de 1,92 % de perte a la réfrigération pour le
muscle de Longissimus thoracis du dromadaire ayant un age comparable aux animaux de
notre étude. En outre, Smili et coll. (2014) ont souligné une perte a la réfrigération de 1’ordre
de 6,58 % a 72 h post mortem pour la Longissimus lumborum du dromadaire de la population
sahraoui en Algérie.

VI1.1.4.2. Les pertes a la cuisson

Les pertes a la cuisson représentent I’ensemble des matiéres liquides et solubles de la
viande perdues pendant la cuisson (Aaslyng et coll., 2003; Soyer et coll., 2005). En effet, ce
parametre détermine la masse de viande perdue lors de la cuisson et par conséquence ne
pouvant plus servir a la consommation humaine (Gustavson et coll., 2011). D’un autre c6té,
du point de vue nutritionnel, la cuisson de la viande de dromadaire entraine la perte de

protéines solubles, de vitamines et de suppléments différents (Yarmand et coll., 2013).

De méme, Gheisari et coll. (2009) ont souligné que "les pertes a la cuisson™ est un
paramétre important qui indique le potentiel nutritif de la viande une fois cuite. De leur part,
Suliman et coll. (2016) ont rapporté que les pertes a la cuisson et la capacité de rétention
d’eau sont des paramétres importants pour la détermination de la qualité de la viande du

dromadaire, et sont étroitement liés a la valeur du pH de la viande.

D’un autre coté, "les pertes a la cuisson” est un facteur critique dans l'industrie de la
viande car il détermine le rendement technologique du processus de cuisson (Kondjoyan et
coll., 2013). Par ailleurs, plusieurs études antérieures ont suggéré que les pertes a la cuisson
de Longissimus thoracis du dromadaire ayant un age comparable aux animaux de notre étude
oscillent entre 19,75 et 31,43 % (Kadim et coll., 2006; 2009a; 2016; Zahedi et coll., 2016).

.
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Tableau 08. Valeurs moyennes des pertes a la cuisson de Longissimus thoracis du

dromadaire selon la littérature.

Auteurs Age (ans) Perte a la cuisson (%)

Kadim et coll. (2006) 1-3 26,06
3-5 23,72

6-8 22,42

Kadim et coll. (2008a) 2-4 26,1
Kadim et coll. (2009a) 1-3 24,97
4-6 22,67

7-9 19,75

10-12 17,75

Kadim et coll. (2009b) 1-2 23,2
8-10 22,0

Kadim et coll. (2009c) 2-3 24,3
Kadim et coll. (2013) 1,5 33,5
2-4 27,1

Kadim et coll. (2016) 6-9 24,7
12-15 23,4

Zahedi et coll. (2016) 4-6 31,43

VI1.1.4.3. Les pertes a la décongélation

L'analyse des pertes a la décongélation est un aspect trés important dans I'industrie de la
viande surtout d'un point de vue financier (Gambuteanu et coll., 2013). En effet, ce paramétre
se réfere a la perte de liquide de la viande résultant de la formation des exsudats apres la
congélation et la décongélation (Yu et coll., 2005). Pareillement, Wariss (2000) a rapporté
que "les pertes a la décongélation™ est I’un des paramétres pour déterminer le pouvoir de

rétention d’eau de la viande.
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VIl.2.Facteurs de variation des parametres métaboliques post mortem chez le

dromadaire
VIlL.2.1. Le pH

Abdelhadi et coll. (2012) ont rapporté que la saison a un effet significatif sur le pH
ultime du Longissimus thoracis du dromadaire. En effet, ces mémes auteurs ont constaté qu’il
est significativement plus élevé en automne qu’en hiver et en été. Cependant, Arabi et coll.
(2013) ont souligné que le pH ultime de la viande cameline est significativement plus élevé en
été qu’en hiver et en automne. Pareillement, Suliman et coll. (2014) ont rapporté que le pH
de la viande de dromadaire est plus faible en hiver qu’en été et en automne. D’autre part,
d’autres auteurs ont montré qu’il n’y a pas d'influence significative de la saison sur le pH

ultime du Longissimus chez le dromadaire (Suliman et coll., 2016).

D’un autre c6té, Abdelhadi et coll. (2015) ont signalé que le sexe n’a pas d'effet
significatif sur le pH ultime de la viande cameline. De méme, Zahedi et coll. (2016) ont
observé qu’il n’y a pas de différence significative du pH des muscles Longissimus thoracis
(LT) et Biceps femoris (BF) entre les carcasses de dromadaires males et femelles. D une autre
part, plusieurs auteurs ont rapporté que la viande des jeunes dromadaires se caractérise par un
pH plus élevé comparée a celle des animaux agés, en raison d'une teneur plus faible en
glycogeéne. A cet égard, Kadim et coll. (2006) ont constaté que les dromadaires de moins de 3
ans d’age ont une valeur de pH ultime (5,91) nettement plus élevée que celle des dromadaires
de plus de 6 ans (5,71).

En outre, Kadim et coll. (2009a) ont suggéré que le pH ultime de Longissimus thoracis
des animaux de 10-12 ans d’age est significativement plus faible (5,57) par rapport & ceux de
1-3 ans (5,83), de 4-6 ans (5,71) et de 7-9 ans (5,70). De méme, Kadim et coll. (2016) ont
indiqué que le pH, du muscle Longissimus thoracis (LT) des dromadaires de 6 a 9 ans et de
12 a 15 ans d’age est significativement faible (5,75) par rapport a celui des dromadaires de 2-
4 ans (5,95) et ils attribuent 1’augmentation du pH ultime chez les jeunes animaux a la
différence dans les proportions de types de fibres musculaires et/ou les teneurs des réserves en
glycogeéne musculaire au moment de l'abattage. En revanche, d’autres auteurs ont rapporté
que I’age du dromadaire n’a pas d'effet significatif sur le pH ultime de la viande (Kadim et
coll., 2009b; Arabi et coll., 2013; Suliman et coll., 2014).

En outre, une étude conduite par Suliman et coll. (2011) en Arabie saoudite, compare le
pH des muscles Longissimus dorsi (LD) et Biceps femoris (BF) aprés 24 h post mortem chez

=
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quatre races de dromadaires (Magahem, Wodoh, Shoal et Sofor), et ils suggerent qu’il n’y a

pas de différence significative du pH.4 post mortem de ces muscles pour les races étudiées.

De leur part, Benaissa et coll. (2014) en Algérie, ont étudié quelques caractéristiques
physico-chimiques de quatre muscles de dromadaire (le Semitendinosus, le Rectus femoris, le
Longissimus thoracis et le Semimembranosus) au cours de la maturation. En effet, ces auteurs
montrent qu’il n’y a pas de différence significative entre les valeurs moyennes du pH a
différents temps post mortem. De méme, Kadim et coll. (2013) ont observe que la valeur du
pH ultime pour différents types de muscles (le Infra spinatus, le Triceps brachii, Longissimus
thoracis, le Semitendinosus, le Semimembranosus) est relativement la méme. Cependant,
Zahedi et coll. (2016) ont indiqué que le pH du muscle Longissimus thoracis (LT) baisse par
rapport a celui de Biceps femoris (BF) pendant la conservation post mortem dans un
réfrigérateur (4-5 °C). Ces auteurs attribuent ce fait a la teneur en glycogene qui est plus
élevée dans le muscle Longissimus thoracis par rapport au muscle Biceps femoris (Fischer,
2007).

Par ailleurs, des auteurs ont montré que la durée de conservation influence
significativement le pH de la viande du dromadaire (Suliman et coll., 2014; 2016; Zahedi et
coll., 2016). En effet, ces auteurs ont rapporté des résultats contradictoires sur les fluctuations
du pH durant la période de conservation. Cependant, d’autres auteurs ont remarqué que la
période de conservation n’a pas d'influence significative sur le pH ultime de la viande du
dromadaire (Kadim et coll., 2009a; Abdelhadi et coll., 2013; Arabi et coll., 2013)

D’un autre coté, plusieurs études antérieures ont indiqué que la stimulation électrique du
muscle de LT du dromadaire a un effet significatif sur le pH durant les premieres 24 h post
mortem (Kadim et coll., 2009a; 2009b; 2009c). Dans le méme contexte, tous ces auteurs
s'accordent a dire que les muscles des carcasses stimulées ont un pH ultime significativement

plus faible que ceux des carcasses non stimulées.

D’autre part, EI Khasmi et coll. (2010) ont montré que le transport pendant 2 heures sur
une distance de 70 km n’a pas d'effet significatif sur la valeur du pH ultime de LT chez les
dromadaires males de 4 a 6 ans d’age. Cependant, Barka et coll. (2016) ont signalé que le
transport a une influence remarquable sur le pH ultime de 3 muscles (le Triceps brachii, le
Musculus obliquus et le Diaphragma) chez le dromadaire. En effet, ces mémes auteurs
conclurent que les muscles d’animaux transportés a une distance de 160 km ont un pH ultime

plus élevé que ceux transportés a une distance de 72 km.

.
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VI1.2.2. La température musculaire

Zahedi et coll. (2016) en Iran ont signalé que la température musculaire du dromadaire
est plus élevée chez les femelles. En effet, les carcasses des chamelles ont des teneurs plus
élevée en graisse par rapport a celles des males, ce qui engendre un ralentissement de la chute
de température dans les carcasses des chamelles (Kadim et coll. 2008c), sachant que, le
coefficient de transfert de chaleur des graisses est plus faible (Zahedi et coll., 2016). D’un
autre coté, Benaissa et coll. (2014) ont indique que la température minimale post mortem des

muscles de dromadaire est plus basse chez les jeunes que chez les adultes.

Par ailleurs, ces mémes auteurs ont montré que le type de muscle a un effet significatif
sur la température post mortem de la viande. En effet, Ils ont observé que la température de
Rectus femoris baisse rapidement et fortement en comparaison avec les autres muscles. Par
contre, la baisse de température de SM est plus modérée. De la méme facon, Zahedi et coll.
(2016) ont rapporté que la température moyenne du Biceps femoris pendant les premieres 24 h
post-mortem est plus élevée que celle du Longissimus thoracis. D’un autre c6té, ces mémes
auteurs ont souligné que la période de conservation a une influence significative sur la

température musculaire.

D’autre part, a I’inverse des autres animaux de boucherie, s'agissant du dromadaire les
données de la littérature traitant les autres facteurs influencant ce parametre sont assez rares.
Dans ce contexte, Nagle et coll. (2000) ont constaté que 1’exposition du poulet a une
température ambiante élevée de I’ordre de 30-35°C pendant 2,5 h avant I’abattage augmente
significativement la température musculaire post mortem. De méme, Rosenvold et Andersen
(2003) ont enregistré que ’exercice physique juste avant 1’abattage chez les porcins agit
significativement sur le métabolisme musculaire qui persistera apres I’abattage ce qui
entraine un ralentissement de la vitesse de chute de la température musculaire. En revanche,
Bond et Warner (2007) ont souligné que I’exercice physique ante mortem chez les ovins n’a

pas d'effet significatif sur la vitesse de chute de la température musculaire post mortem.

De leur part, Aaslyng et Gade (2001) ont suggéré que le temps de stabulation agit
significativement sur la température musculaire des porcins. D’un autre c6té, Ferguson et
Warner (2008) ont montré que la stimulation électrique des bovins 15 min avant 1’abattage
n’a pas d'effet significatif sur la température musculaire mesurée a 1 h post mortem. D’une
autre part, Maria et coll. (2003) ont rapporté que la durée de transport a une influence

significative sur la température musculaire post mortem chez les bovins. Tandis que, Van de
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water et coll. (2003) ont noté que les conditions de transport n’affectent pas significativement

ce parametre chez les veaux.
VI11.2.3. La conductivité électrique

Benaissa et coll. (2014) ont enregistré que le type de muscle a un effet significatif sur la
conductivité électrique des muscles de dromadaire. En effet, ces auteurs conclurent que ce
paramétre est significativement plus élevé pour les muscles Semitendinosus et Longissimus
thoracis que pour les muscles Semimembranosus et Rectus femoris. Egalement, les donnés
disponibles dans la littérature concernant ce parameétre sont trés rares et rarement abordées
par les chercheurs dans le cas du dromadaire. En revanche, les études sur ce parameétre chez

les autres especes animales notamment les porcins sont assez nombreuses.

Dans ce contexte, Van de Perre et coll. (2010) ont rapporté que la saison affecte
significativement la conductivité électrique du Semimembranosus mesurée a 24 h post
mortem. Cependant, ces mémes auteurs ont constaté que la saison n’a pas d'effet significatif
sur la conductivité électrique des muscles du Gracilis et Longissimus dorsi mesurée a 24 h
post mortem et le Semimembranosus et Gracillis mesurée a 35 h post mortem. D’un autre
coté, Sieczkowska et coll. (2009) ont signalé que la race du porc a un effet significatif sur la
conductivité électrique de la viande mesurée a 2 h post mortem. Alors que, ces mémes
auteurs ont déclaré que le poids de la carcasse n’a aucune influence significative sur ce
parametre a 2 h post mortem. De plus, Wasilewski et coll. (2008) ont souligné que le type
d’alimentation n’affecte pas significativement la conductivité électrique du muscle

Longissimus dorsi du porc.
VII.2.4. La capacité de rétention d’eau

Plusieurs auteurs ont rapporté que la capacité de rétention d’eau des muscles du
dromadaire est significativement plus €élevée en hiver qu’en €té et en automne respectivement
(Suliman et coll., 2014; 2016). De méme, Arabi et coll. (2013) ont indiqué que ce paramétre
est plus faible en été qu’en l'hiver et en automne respectivement. En effet, ces auteurs
expliquent ce résultat par le fait que le dromadaire durant la saison seche retire I'eau des

muscles pour étre stocké dans les graisses de sa bosse.

D’une autre part, Zahedi et coll. (2016) n’ont pas trouvé pour ce parameétre de différence
significatif en fonction du sexe chez le dromadaire. Par ailleurs, plusieurs études antérieures
ont indiqué que la capacité de rétention d'eau de LT chez les jeunes dromadaires est plus
faibles que celle des autres tranches d’age (Kadim et coll., 2006; 2009a; 2009b; 2016), ces
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auteurs ont attribué ces différences aux variations de la teneur en matiéres grasses car
I’augmentation du taux de graisse dans la viande induit une diminution de la capacité de
rétention d'eau dans cette derniére en raison de 1’augmentation du rapport humidité / protéine.
De méme, Arabi et coll. (2013) ont montré que les dromadaires agés ont une capacité de
rétention d’eau plus élevée que celle des jeunes animaux. Par contre, Benaissa et coll. (2014)
ont enregistré que 1’dge de 1’animal n’a pas d'effet significatif sur la capacité de rétention

d'eau de la viande chez les dromadaires.

En outre, Kadim et coll. (2013) ont observé que les muscles Infraspinatus et
Semitendinosus ont une capacité de rétention d’eau plus élevée que le Triceps brachii,
Longissimus thoracis, Semimembranosus et Biceps femoris. Tandis que, Zahedi et coll.
(2016) ont indiqué que la capacité de rétention d’eau du muscle Longissimus thoracis (LT) du
dromadaire est plus élevéee que celle du muscle Biceps femoris (BF). Par contre, Benaissa et
coll. (2014) ont rapporté que le type de muscle n’a pas d'effet significatif sur la capacité de
rétention d'eau de la viande de dromadaire.

D’un autre coté, la période de stockage de la viande n'a pas d'effet significatif sur la
capacité de rétention d’eau des muscles du dromadaire (Arabi et coll., 2013). Pareillement,
d’autres auteurs ont souligné que la durée de stockage de LT chez le dromadaire n’affecte pas
significativement la capacité de rétention d’eau de ce muscle (Kadim et coll., 2009a;
Abdelhadi et coll., 2013). En revanche, Suliman et coll. (2014) ont constaté que le stockage
de viande de dromadaire pendant 14 jours entraine une diminution significative de la capacité
de rétention deau de cette viande de l'ordre de 1,46% a 1 jour de 0,81% a 14 jours,

respectivement.

Egalement, plusieurs auteurs ont rapporté une réduction significative de ce parametre
avec ’augmentation de la durée de stockage de la viande (Gheisari et coll., 2009; Suliman et
coll., 2016). Cependant, Zahedi et coll., (2016) ont noté une augmentation significative de la
capacité de rétention d’eau des muscles BF et LT du dromadaire avec 1’augmentation de la
durée de stockage de ces muscles. En effet, ils expliquent ce résultat par le fait que la
dégradation des protéines, ainsi que I’augmentation de sa charge nette grace a l'absorption des
ions de potassium et la libération des ions de calcium entraine une augmentation de la
pression osmotique améliorant ainsi la capacité de rétention d’eau et le pH et ce avec le

prolongement du temps post mortem (Melody et coll., 2004).

De plus, plusieurs auteurs ont montré que la capacité de rétention d’eau des LT des

carcasses stimulées électriquement est significativement plus faible que les muscles des
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carcasses non stimulées (Kadim et coll., 2009a; 2009b; 2009c). Enfin, Suliman et coll. (2013)
ont indique que le traitement de LD du dromadaire par le chloride de calcium a un effet

négatif sur sa capacité de rétention d’eau.

VI11.2.5. Les pertes a la réfrigération

Plusieurs auteurs ont rapporté que le sexe du dromadaire n’affecte pas significativement
les pertes a la réfrigération de la viande (Gheisari et coll., 2009; Zahedi et coll., 2016). De
méme, Gheisari et coll. (2009) ont enregistré que les pertes a la réfrigération de la viande de
dromadaire ne varient pas significativement entre les animaux jeunes et ceux adultes.
Pareillement, les auteurs précédemment cités ont rapporté que le type de muscle de
dromadaire n’a pas d'effet significatif sur le taux de perte a la réfrigération des muscles

étudiés.

D’un autre c6té, d’autres auteurs ont observé une augmentation significative des pertes
a la réfrigération de la viande de dromadaire avec le prolongement de la durée de
réfrigération (Abdelhadi et coll., 2013; Magsood et coll., 2015). De leur part, Zahedi et coll.
(2016) ont rapporté a ce sujet un résultat contradictoire. En effet, Magsood et coll. (2015) ont
attribué cette constatation a la dégradation des protéines musculaires causée par des
mécanismes de détérioration et qui s'accentue avec la durée de conservation. En outre,
Suliman et coll. (2013) ont indiqué que le traitement de la Longissimus dorsi par le chloride

de calcuim a un effet significatif sur les pertes a la réfrigération de ce muscle.

VI11.2.6. Les pertes a la cuisson

Suliman et coll. (2016) ont enregistré que les pertes a la cuisson des muscles de
dromadaire sont significativement plus élevées en ¢été qu’en hiver et en automne
respectivement. Par contre, Suliman et coll. (2014) ont montré que la saison n’a pas d'effet
significatif sur ce parametre. Par ailleurs, Zahedi et coll. (2016) ont indiqué que le sexe de
dromadaire n’affecte pas significativement les pertes a la cuisson des muscles Longissimus
thoracis (LT) et Biceps femoris. Par ailleurs, plusieurs auteurs ont rapporté que les pertes a la
cuisson de LT chez les jeunes dromadaires sont plus élevées que celles des dromadaires des
autres tranches d’ages (Kadim et coll., 2006; 2009a; 2016), ces auteurs expliquent ces
différences par la diminution de la capacité de liaison de la viande des animaux jeunes (moins
mur) en raison de sa teneur plus élevée en humidité et son degré du marbré plus faible. Par
contre, Kadim et coll. (2009b) ont noté que 1’age de ’animal n’a pas d'effet significatif sur les

pertes a la cuisson de LT chez le dromadaire.

=



Partie bibliographique

D’un autre co6té, Suliman et coll. (2011) ont rapporté que la race du dromadaire a un
effet significatif sur les pertes a la cuisson du muscle Biceps femoris (BF) ou ils constatent
qu’elles sont plus élevées chez la race Shoal que Wodoh. Tandis que, ces mémes auteurs ont
indiqué que les pertes a la cuisson du muscle Longissimus thoracis (LT) ne sont pas affectées

par la race de 1’animal.

En outre, Kadim et coll. (2013) ont noté que les pertes a la cuisson de la viande de
dromadaire et plus précisément du muscle Longissimus thoracis sont plus elevées que celles
de Biceps femoris, Triceps brachii et de Semitendinosus respectivement. Par contre, d’autres
auteurs ont enregistré que les pertes a la cuisson du muscle Longissimus thoracis sont plus

faibles que celles de Biceps femoris (Suliman et coll., 2011; Zahedi et coll., 2016).

Par ailleurs, Zahedi et coll. (2016) ont souligné que la durée de stockage des muscles
LT et BF chez le dromadaire n’affecte pas significativement les pertes a la cuisson de ces
muscles. Cependant, d’autres auteurs ont constaté que les pertes a la cuisson de la viande
cameline augmentent significativement avec le prolongement de la durée de conservation
(Suliman et coll., 2014; 2016). De méme, Kadim et coll. (2009a) ont observé une élévation
significative des pertes a la cuisson du muscle LT chez les dromadaires ages de 7 a 9 ans,

avec le prolongement du temps de conservation.

D’une autre part, des études antérieures ont indiqué que les pertes a la cuisson du
muscle LT des carcasses de dromadaires stimulées sont significativement plus élevées que
celles non stimulées (Kadim et coll., 2009a; 2009b; 2009c¢). En plus, le traitement du muscle
LD du dromadaire par le chloride de calcium n’affecte pas significativement les pertes a la

cuisson de ce muscle (Suliman et coll., 2013).

VI11.2.7. Les pertes a la décongélation

Les pertes a la décongélation de la viande de dromadaire sont tres peu abordées dans la
littérature, il existe trés peu de publications sur cet aspect. En effet, Yu et coll. (2005) ont
rapporté que la méthode de conservation a une influence significative sur les pertes a la
congélation chez les poulets. Ces mémes auteurs notent que la viande de poulet congelée avait
des pertes de décongélation plus élevées que celles de poulets de chair froide. En outre, Kim
et coll. (2012a) ont souligné qu'une température plus élevée a la décongélation entraine des

pertes excessives d’eau chez les canards.

Dans le méme contexte, Ku et coll. (2014) ont comparé I’effet de quatre techniques de

décongélation sur les pertes en eau de la viande porcine et concluent que la technique de
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décongélation a une influence significative sur la quantité d’ecau perdu. D’autre part, Molette
et coll. (2006) ont rapporté que les pertes a la décongélation sont plus importantes dans le

muscle pectoral de dinde exposé a une température de 40°C durant 6h post mortem en
comparaison avec ceux conservé a une temperature de 4°C.

.
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Objectifs de I’étude

Plusieurs facteurs peuvent influencer les parametres sanguins des animaux, la qualité
de leur carcasse et de leur viande. De nombreuses études ont examiné I'effet de la saison sur
ces parametres au cours du processus d’abattage des animaux de boucherie tels que les

bovins, les ovins et les poules... Cependant, cet aspect est rarement abordé chez les camelins.

En effet, cette étude a pour objet d'évaluer l'effet de la saison et les conditions
climatiques sur la variation des paramétres hématologiques et biochimiques sanguins, ainsi
que sur certains parameétres qualitatifs des carcasses de dromadaires abattus a différents

saisons (hiver, printemps et été).
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. Matériel et méthodes

I.1. Matériel
1.1.1. Monographie de la région
1.1.1.1. Zone d’étude

Cette étude a été conduite pendant la période allant de janvier 2015 - septembre 2015 a
I’abattoir communal de la wilaya d’El-Oued au sud-est de I’Algérie. Cette zone est comprise
entre les coordonnées 34° 22' 06" de I’altitude Nord et 6° 52' 03" de longitude Est. L’abattoir
est mixte (camelins, bovins et ovins) et I’ensemble des procédures et des manipulations ainsi
que le comportement des dromadaires ont été observes au cours de la plupart des étapes de

I’abattage.
1.1.1.2. Données climatiques

La région est caractérisée par un climat de type aride, caractérisé par deux périodes: une
longue période seche et chaude en été qui s'étale du mois de mai au mois de septembre avec
une température moyenne de 34 °C, et une courte période humide et froide en hiver du mois
d'octobre au mois de février avec une température moyenne de 17 °C et une pluviométrie

annuelle moyenne variant entre 80 et 200 mm.
1.1.2. Matériels biologiques
1.1.2.1. Animaux et conception expérimentale

L’étude a été menée sur trente dromadaires males durant trois différentes saisons (hiver,
printemps et été, dix animaux par chaque saison), de la population sahraouie, cliniguement
sains, d’un age compris entre 5 et 7 ans et un poids vif moyen de 309,49 + 52,09 kg. Les
animaux proviennent du méme élevage et soumis aux mémes conditions de pré-abattage afin
d’assurer I’homogénéité des échantillons. En effet, tous les animaux sont transportés a
I’abattoir sur pieds aprés un parcourir de 2 kilomeétres d'une durée approximative d’une heure.
A leurs arrivées a I’abattoir, les animaux sont laisses a jeun en stabulation pendant une durée
de 10 a 12 heures en compagnie de bovins et d'ovins. L’abattage a lieu a 3 heures du matin.
Les dromadaires sont abattus selon la méthode Hallal: saignée, égouttage, enlevement de la

téte et des pieds, dépouillement et éviscération.
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1.1.2.2. Alimentation

Les animaux proviennent du méme élevage donc soumis au méme régime alimentaire,
essentiellement basé sur des fourrages grossiers (foin et paille). Les animaux ont regu
également des aliments concentrés (orge concassée, son et déchets de dattes). A la ferme, les
animaux sont enfermés dans un enclos et ne sortent que pour de courtes promenades par beau

temps.
1.2. Méthodes
1.2.1. Parametres météorologiques

La température ambiante quotidienne au moment de I’abattage a été mesurée par un

thermometre.
1.2.2. Parametres de production
1.2.2.1. Mesure du poids sur pieds

L’estimation du poids vif des animaux a été réalisée a I’aide de la formule barymétrique
de Boue (1949). En effet, des mensurations barymétriques concernant la hauteur au garrot
(HG), la circonférence thoracique (CT) et la circonférence abdominale (CA) (exprimé en
meétres) ont été réalisées pour chaque animal (figure 08). Les parameétres biométriques ont été
mesurés a ’aide d’une toise pour la hauteur au garrot et d’un métre a ruban pour la
circonférence thoracique et la circonférence abdominale. Le calcul du poids vif (en kg) est
déterminé par la formule suivante :

Poids (kg) =53 x CT x CA x HG

Figure 08. Mesure du poids vif par la formule barymétrique.
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1.2.2.2. Mesure du poids de carcasse

Juste aprés la découpe, le poids de carcasse de chaque animal a été déterminé a I’aide

d’une balance a aiguille.
1.2.3. Parametres physiologiques
1.2.3.1. Mesure de la température rectale

La température rectale des animaux a été déterminée par un thermometre digital. En
effet, le thermometre a été inseré doucement dans le rectum de I’animal jusqu’a I’obtention de

la lecture.
1.2.3.2. Mesure de la fréquence cardiaque

Aprés contention, le rythme cardiaque par minute est mesuré par auscultation de la

région du cceur a l'aide d'un stéthoscope.
1.2.3.3. Mesure de la fréquence respiratoire

La fréquence respiratoire a été déterminée visuellement par auscultation via la technique
classique de comptage du nombre de mouvements abdominaux de la région du flanc par

minute a I’aide d’un chronométre.
1.2.4. Paramétres sanguins
1.2.4.1. Prélevements sanguins

Afin de limiter les effets liés au stress, les prélevements ont été réalisés au méme
moment, trés tét le matin, avant I’abatage. Aprés contention, les prélevements ont été réalisés
par ponction de la veine jugulaire a I’aide d’une seringue stérile de 10 ml avec aiguille
montée. Ensuite, le sang récolté a été réparti dans deux tubes.

— Un tube éthyléne diamine tétra acétique acide - di potassium (EDTA-K2) pour les analyses
hématologiques.
— Un tube sec pour les analyses biochimiques.

Les prélevements de sang destinés a des analyses biochimiques ont été centrifugés
immédiatement au niveau de la ferme a 3000 tr/min, pendant 10 minutes. Ensuite, les
échantillons obtenus ont été recueillis rapidement dans des tubes scellés, étiquetés et
acheminés le jour méme vers un laboratoire d’analyse médicale privé dans des bacs

isothermes (+ 4 °C) pour que la chaine de froid soit strictement respectée.
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- Les échantillons de sang sur EDTA ont été conservés a 4 °C jusqu’au moment de

I’analyse qui ne doit pas dépasser les 48 heures.

- Les échantillons de sérum ont été conservés a - 20 °C jusqu’a leurs analyses.

1.2.4.2. Analyses hématologiques

Les analyses hématologiques ont été réalisées au moyen d’un automate de type Orphée

Mythic 18 Switzerland (figure 09). L’automate calcule et exprime la concentration de chaque

parametre. Les analyses ont porté sur 14 paramétres hématologiques (tableau 09).

Tableau 09. Liste des paramétres sanguins hématologiques analysés.

Parametres hématologiques Unités
Numeération des globules rouges (GR) x 10° pl
Hémoglobine (Hb) g/dl
Hématocrite (Hct) %
VVolume globulaire moyen (VGM) fl
Concentration cellulaire moyenne en g/l
hémoglobine (CCMH)
Teneur globulaire moyenne en pg
hémoglobine (TGMH)
Indice de distribution des rouges (IDR) %
Numération des globules blancs (GB) 10°/ pl
Lymphocytes 10°/ pl
Monocytes 10°/ pl
Granulocytes 10°/ pl
Lymphocytes %
Monocytes %
Granulocytes %

&
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Figure 09. Automate de type Orphée mythic 18.
1.2.4.2.1. Principe de base

L automate Orphée Mythic 18 est un appareil de mesure d’impédance électrique. En
effet, quand une cellule traverse I’ouverture d’un canal de comptage, il se crée une
interférence électrique au sein du courant qui circule dans le sang. Le nombre de particules
détectées dans un volume défini de fluide dilué représente la concentration de cette particule.
Le degré d’interférence dépend du volume de la particule, cela permet de différencier
I’ensemble des cellules sanguines.

Il existe deux canaux de comptage, la numération des globules rouges et des plaquettes
s’effectue par le passage des cellules dans un méme canal alors que la numération
leucocytaire nécessite un autre canal, car la taille des leucocytes est différente de celle des
érythrocytes. Le sang est dilué dans un tampon puis un certain volume de cette dilution est
transféré a travers un orifice (80 um de diamétre pour les globules blancs et 60 um pour les
globules rouges et les plaquettes) et placé entre deux électrodes. Les leucocytes sont comptés
apres la lyse des globules rouges par quelques gouttes de saponine. Dans un premier temps, le
VGM, la numération des globules rouges et la numération plaquettaire sont déterminés dans
le premier canal. Ensuite, la numération leucocytaire totale et le taux d’hémoglobine sont
mesurés suite a la lyse cellulaire des leucocytes et des érythrocytes afin que les noyaux

cellulaires soient considérés comme des particules.
1.2.4.3. Analyses biochimiques

Les analyses biochimiques ont été réalisées au moyen d’un automate de type
LANDWIND, LW C100 plus, Shenzhen, China (figure 10). Le dosage des différents

.
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métabolites étudiés a été déterminé par des kits commerciaux fournis par le fabricant. Les
dosages portent sur 10 paramétres des métabolismes : énergétique, protéique, ainsi que des

enzymes (tableau 10).

Tableau 10. Liste des paramétres sanguins biochimiques analysés.

Parameétres biochimiques Unités
Glucose mmol/ |
Triglycérides mmol/ |
Cholestérol mmol/ |
Uree mmol/ |
Créatinine pmol/ 1
Créatinine kinase U/l
Aspartate aminotransférase (ASAT) U/ 1
Alanine aminotransférase (ALAT) U/ 1
Phosphatase alcaline (PAL) U/ 1
Lactate déshydrogénase (LDH) /1

Figure 10. Automate de type LANDWIND, LW C100 plus.

E
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1.2.4.3.1. Principes des méthodes analytiques
1.2.4.3.1.1. Le glucose

La méthode utilisée est enzymatique a I’hexokinase (HK), le glucose est phosphorylé
par I’adénosine triphosphate (ATP) au cours d’une réaction enzymatique catalysée par
I’hexokinase (HK), et donne du glucose -6-phosphate (G6P) et de I’adénosine diphosphate
(ADP) :

HK
4—
Glucose + ATP —— G6P + ADP

Dans un premier temps le glucose -6-phosphate est oxydé en gluconate -6-phosphate
par le nicotinamide-adénine-dinucléotide-phosphate (NADP) en présence de 1’enzyme
glucose-6- phosphate-déhydrogenase (G6PDH). La quantité de nicotinamide-adénine-
dinucléotidephosphate réduite (NADPH) qui prend naissance correspond a la quantité de

glucose-6- phosphate et par conséquent a celle du glucose.

G6PDH
G6P + NADP ——» gluconate -6 -phosphate + NADPH + H+

1.2.4.3.1.2. Les triglycérides

La méthode utilisée est enzymatique, colorimétrique. Les réactions mises en jeu sont:
Les triglycérides sont hydrolysés par la lipase afin de libérer les acides gras et le glycérol.
Triglycérides + H,O (+ lipoprotéine lipase) — glycérol + acides gras,
Le glycérol est phosphorylé par 1’adénosine triphosphate (ATP) et le glycérol kinase (GK)
pour produire du glycérol -3 -phosphate et de 1’adénosine diphosphate (ADP).
Glycérol + ATP (+ glycérol kinase) — glycérol -3 -phosphate + ADP,
Le glycérol-3- phosphate est oxydé en dihydroxyacétone phosphate (DAP) par le glycérol
phosphatase oxydase (GPO) en produisant du peroxyde d’hydrogéne (H205).
Glycérol -3 -phosphate + O, (+ GPO) — H,0, + dihydroacétone phosphate,
Lors d’une réaction colorée catalysée par la peroxydase, le H,O, réagit avec la 4 -
aminoantipyrine (4-AAP) et le 4- chlorophénol (4 -CP) pour produire un colorant rouge.
H,0, + 4 -AAP + p-chlorophénol (+ peroxydase) — Quinonéimine + H,O.

L’absorbance de ce colorant est proportionnelle a la concentration en triglycérides dans

I’échantillon, et se mesure a 500 nm.

&
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1.2.4.3.1.3. Le cholestérol

La méthode utilisée est enzymatique, colorimétrique. Les réactions mises en jeu sont:
L’hydrolyse des esters de cholestérol est effectuée a I’aide d’une enzyme, le cholestéerol
estérase. Ils sont décomposeés en cholestérol et acides gras libres.

Cholesteérol estérifie + H,O (+ cholestérol estérase)— cholestérol + acides gras,

Le cholestérol libre, y compris celui initialement présent, est ensuite oxydé par I’intermédiaire
du cholestérol oxydase pour former du cholest-4-en-3-one et du peroxyde d’hydrogéne.
Cholestérol + O, (+ cholestérol oxydase) — cholest-4-en-3-one + H,0»,

Le peroxyde d’hydrogéne se combine avec de I’acide hydroxybenzoique (HBA) et de la 4 -
aminoantipyrine pour former un chromophore (quinone-imine), quantifié a 500 nm.

2H,0; + phénol + 4 -AAP (+ peroxydase)— quinonéimie + 4H,0.
1.2.4.3.1.4. L’urée

La concentration sanguine en urée est fréquemment appelée concentration en « Blood
Urea Nitrogen » (BUN), ce qui correspond a la concentration en azote uréique. L urée étant
une molécule qui traverse facilement les membranes, sa concentration intra et extracellulaire
sanguine est similaire. D’ou 1’égalité suivante : [UN] sérique= [UN] sanguine= [UN]
plasmatique. La méthode est enzymatique et UV cinétique. La réaction chimique est telle
que :
L’urée de I’échantillon est hydrolysée par I’uréase en ammoniaque et en dioxyde de carbone
Urée + 2H,0 (+ uréase) —» 2NH4" + CO,
La seconde réaction, catalysée par le glutamate déshydrogénase (GLDH), convertit
I’ammoniaque et I’acétoglutarate en glutamate et en eau avec oxydation simultanée de la
nicotinamide-adéninedinucléotide réduite (NADH) en nicotinamide-adénine-dinucléotide
(NAD).
NH4" + alfa-cétoglutarate + NADH (+ GLDH) —, L-glutamate + NAD" + H,0.
Deux moles de NADH sont oxydées pour chaque mole d’urée présente. La décroissance
initiale de la densité optique a 340 nm est proportionnelle a la concentration en urée dans

I’échantillon.
1.2.4.3.1.5. La créatinine

La méthode utilisée est la méthode cinétique appliquée a la réaction de Jaffe. Le
principe est basé sur la mesure de la formation d’un complexe coloré entre la créatinine et

I’acide picrique en milieu alcalin.
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Milieu alcalin
Creéatinine + acide picrique ——creéatine- picrtae (complexe coloreé rouge)

La vitesse de formation de ce complexe est proportionnelle a la concentration de
créatinine présente dans I’échantillon, et se mesure & 520 nm (Delatour et coll., 2011). Cette
technique a I’avantage d’étre automatisable. Par ailleurs, au cours de la méthode cinétique, les

effets des substances interférentes sont réduits ce qui rend cette méthode plus sensible et plus
précise.

1.2.4.3.1.6. La créatinine kinase
La méthode utilisée est enzymatique, colorimétrique. Les réactions mises en jeu sont :

CK
Créatine phosphate + ADP — créatinine + ATP,
HK
Glucose + ATP—5 G6P + ADP

G6PDH

G6P + NADP — gluconate -6 -phosphate + NADPH + H*
L’absorbance est proportionnelle a la concentration en créatinine kinase de I’échantillon

et se mesure a 37 °C a 340 nm.

1.2.4.3.1.7. L’ASAT

La détermination de I’activit¢ de ’ASAT par la méthode cinétique se fait selon les

réactions suivantes :

ASAT
L-aspartate + a-cétoglutarate —» oxalo-acétate + L-glutamate,
MDH
Oxaloacétate + NADH + H* — L-malate + NAD".
Le taux de diminution de la concentration en NADH est directement proportionnel a

I’activité de I’ASAT. La réaction est réalisée a 37 °C et a une longueur d’onde de 340 nm.

1.2.4.3.1.8. L’ALAT

La détermination de I’activité de ’ALAT par la méthode cinétique se fait selon les
réactions suivantes:
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La transamination de [’alanine en pyruvate est réalisée en présence de [’alanine
aminotransférase (ALAT).
ALAT

L-alanine + alfa-cétoglutarate — pyruvate + L-glutamate,

Le pyruvate obtenu est réduit en lactate en présence du coenzyme NADH'H" et du lactate
déshydrogénase (LDH).
LDH
Pyruvate + NADH + H —, L-lactate + NAD".

La cinétique de cette derniere réaction permet de déterminer la concentration de
I’alanine aminotransférase (ALAT). L’absorbance de la réaction est déterminé a 37 °C et a

une longueur d’onde de 340 nm.
1.2.4.3.1.9. La phosphatase alcaline

La détermination de I’activité de PAL par la méthode cinétique se fait selon les
réactions suivantes:
La phosphatase alcaline hydrolyse la p-NPP dans un tampon a ions métalliques et forme le p-
nitophénol et phosphate.
PAL
p-nitophénol phosphate + (Zn **) + (Mg ?*) —— p-nitophénol + phosphate.

L absorbance de la réaction est déterminé a 37 °C et a une longueur d’onde de 410 nm.
1.2.4.3.1.10. La lactate déshydrogénase

La détermination de Dl’activit¢ de LDH par la méthode cinétique se fait selon les
réactions suivantes:
La transamination de [I’alanine en pyruvate est réalisée en présence de I’alanine
aminotransférase (ALAT).
ALAT

L-alanine + alfa-cétoglutarate — pyruvate + L-glutamate,

Le pyruvate obtenu est réduit en lactate en présence du coenzyme NADH'H+ et du lactate
déshydrogénase (LDH).
LDH

Pyruvate + NADH + H+ —» L -lactate + NAD+.
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La cinétique de cette derniére réaction permet de déterminer la concentration de lactate
déshydrogénase (LDH). L’absorbance de la réaction est déterminé a 37 °C et a une longueur
d’onde de 340 nm.

1.2.5. Parametres de qualité de la viande
1.2.5.1. Prélevements des échantillons

Immédiatement apres 1’abattage, des echantillons de muscles ont été préleves dans le
Longissimus thoracis entre la 11°™ et 13°™ cote du coté droit et du coté gauche de chaque
carcasse. Les échantillons ont éteé identifiés et emballés dans des sachets en polyéthylene.
Ensuite, les échantillons ont été transférés au laboratoire dans un bac isotherme ou ils ont été
restaurés a un régime thermique de 4 °C pendant 48 heures (moment de I’installation du pH
ultime) pour effectuer les mesures caractérisant la qualité technologique de la viande de

dromadaire.

Les échantillons prélevés ont servi a la détermination des caractéristiques métaboliques
du muscle a savoir le pH, la température, la conductivité électrique, et la capacité de rétention
d’eau. Ces parameétres sont étudiés en cinétique aux temps suivants: 90 minutes, 24 heures et
48 heures post mortem sauf pour la mesure de la capacité de rétention d’eau. A chagque temps
de prélevement et pour tous les paramétres, les mesures ont été faites trois fois. A 48 heures
post mortem les échantillons ont été découpés a I’aide d’un couteau a lame en trois petits

blocs carrés qui ont servi a la détermination de la capacité de rétention d’eau.
1.2.5.2. Parametres métaboliques post mortem
1.2.5.2.1. Mesure du pH et de la température musculaire

Le pH et la température intramusculaire ont été déterminés a I’aide d’un pH- metre
portatif de type HI 99 163 (HANNA instruments, Romanie), munie d’une électrode en verre a
pénétration pour la viande (figure 11). Avant chaque mesure le pH-metre a été préalablement
étalonné avec deux solutions tampons de pH 7 et 4. La température intramusculaire est

exprimée en °C.
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Figure 11. Mesure du pH et de la température intramusculaire.
1.2.5.2.2. Mesure de la conductivité électrique

La conductivité électrique a été déterminée a I’aide d’un conductimétre de type EC 215
(HANNA instruments), munie d’une électrode a quatre anneaux HI 76 303 (figure 12). Le
conductimetre a été étalonné avec une solution préte a ’emploi constituée de chlorure de
potassium a 0,01 mol/l de conductivité électrique connue a la température de référence de
25 °C. La conductivité électrique est directement lue et exprimée en Mili Siemens par

centimetre (mS/cm).

Figure 12. Mesure de la conductivité électrique.

E
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1.2.5.2.3. Mesure des pertes en eau

Les pertes en eau sont évaluées a partir de trois paramétres a savoir; les pertes a la
réfrigération, les pertes & la cuisson et les pertes a la décongélation. La 1°® pesée pour la
détermination des pertes en eau doit étre effectuée au moment de I’installation du pH ultime

c'est-a-dire a 48 heures post mortem chez le dromadaire.
1.2.5.2.3.1. Mesure des pertes a la réfrigération

Les pertes a la réfrigération ont été déterminées selon la méthode de Honikel (1998).
En effet, & 48 heures post mortem, les muscles sont pesés, ensuite ils sont introduits dans un
sachet plastique, puis places dans des barquettes contenant un papier absorbant, recouverts
d'un film et conservés a 4 °C pendant 48 heures jusqu’a la prochaine pesee (96 heures)
(figure 13). Les pertes en eau sont exprimées en pourcentage du poids initial (a 48 heures

post mortem) du muscle.

% pertes a la réfrigération = [(poids a 48 h post mortem — poids a 96 h post mortem)/poids a
48 h post mortem.] x 100.

Figure 13. Mesure des pertes a la réfrigération.
1.2.5.2.3.2. Mesure des pertes a la cuisson

Les pertes a la cuisson ont été déterminées selon la méthode de Honikel (1998) avec
minime modification rapporté par Kadim et coll. (2016). A 48 heures post mortem, les
échantillons sont pesés et mis dans des sacs de cuisson en polyéthylene (figure 14). Ensuite,
ils sont cuits pendant une heure et demi dans un bain-marie thermostaté a 70 ° C (figure 15).
Puis, les échantillons sont retirés et refroidis sous une eau courante (a température ambiante)

E
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pendant 30 a 45 minutes.

Les sacs en plastique sont vidés et les tranches de viande sont essuyées avec du papier
essuie-tout et pesées a nouveau (figure 16 et 17). La différence entre le poids cru et cuit
permet de déterminer les pertes d’eau a la cuisson, ces derniéres sont exprimées en

pourcentage du poids de la tranche cru.

% Pertes a la cuisson = [(poids avant la cuisson a 48 h post mortem — poids apres la

cuisson)/poids avant la cuisson a 48 h post mortem] x 100.

Figure 14. Mesure du poids initial. Figure 15. Cuisson des échantillons.

Figure 16. Séchage des échantillons. Figure 17. Mesure du poids final.

E
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1.2.5.2.3.3. Mesure des pertes a la décongélation

Pour mesurer les pertes en eau a la décongélation, a 48 heures post mortem, les muscles
ont été immergés dans de 1’éthanol liquide et refroidissent a - 18 °C pendant 12 heures puis
conservés a - 20 °C pendant 36 heures (figure 18). Les muscles congelés ont été pesés apres la
congélation puis ils ont été décongelés a + 4 °C pendant 12 heures, essuyés et repesés de
nouveau. Les pertes en eau sont exprimées en pourcentage du poids initial des muscles

congelés (El Rammouz et coll., 2004).

% pertes a la décongélation = [(poids avant la congélation a 48 h post mortem - poids

apres la décongélation a 96 h post mortem)/poids avant la congélation a 48 h post mortem] x
100.

Figure 18. Congélation des échantillons dans 1’éthanol.
1.2.6. Analyse statistique

Les résultats ont été évalués statistiquement a I’aide du logiciel SPSS (Version 16). Pour

les analyses statistiques,

— L’analyse de la variance (ANOVA) a été utilisée pour déterminer 1’effet de la saison sur les
différents parametres étudiés.

— Le test t-de student ou le test U de Mann-Whitney ont été utilisé pour determiner les
différences entre les moyennes des parametres étudiées entre deux saisons.

— Les différences ont été considérées comme significatives lorsque les valeurs de p sont
inférieures a 0,05 pour les différents tests.

— Les corrélations entre les différents parametres étudiés ont été évaluées par le test de

signification des coefficients de corrélations de Pearson.

E
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— Les corrélations ont été considéréees comme significatives lorsque les valeurs de p sont
inférieures a 0,05.
— Les résultats sont présentés sous forme de moyennes et d'écarts types, chaque valeur

correspond a la moyenne du parametre évalué pour les animaux abattus durant la méme
saison.

.
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I1. Résultats

I1.1. Parametres météorologiques

Les fluctuations de la température ambiante au cours de notre expérimentation sont

indiguées dans le tableau 11 qui indique des températures variant entre 16,80 °C et 33,50 °C.

En outre, la température d’abattage varie significativement en fonction de la saison. En effet,

la température la plus élevée a été enregistré pendant I’été, tandis que la plus basse a été notée

en hiver.

Tableau 11. Variations de la température ambiante en fonction de la saison.

Saisons Moyenne | Effet de saison
- - - (valeur de p)
Hiver Printemps Ete
Température ambiante (°C) | 16,80°+1,31 | 22,20°+6,74 | 33,50°+1,95 | 24,16+8,12 0,000

0. |les moyennes avec des lettres différentes signifient qu’elles différent significativement p<0,05.

11.2. Parametres de production

Les différents paramétres de production étudiés en fonction de la saison, durant la

période de notre étude, sont représentés dans le tableau 12. Les résultats montrent que le poids

vif et le poids des carcasses des animaux n’ont pas montré de variations significatives en

fonction de la saison.

Tableau 12. Variations des parameétres de production en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
. . - saison
Hiver Printemps Ete
(valeur de p)
Poids vif (kg) 289,18+30,83 | 332,65+49,60 | 306,63+65,31 | 309,49+52,08 0,174
Poids de carcasse (kg) | 214,30+42,00 | 255,00+55,37 | 226,50+49,89 | 231,93150,72 0,187
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11.3. Parametres physiologiques
11.3.1. Variations des parametres physiologiques

Les variations des parametres physiologiques, en fonction de la saison, sont
représentées dans le tableau 13. Les résultats obtenus indiquent que la saison a eu un effet
significatif sur la tempeérature rectale. Cette derniere est significativement plus élevée en été et
au printemps. Cependant, les fréquences cardiaque et respiratoire n’ont montré aucune

variation saisonniere significative.

Tableau 13. Variations des paramétres physiologiques en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
Hiver Printemps Eté Sa1son
(valeur de p)
Température rectale (°C) | 36,75°+0,65 | 37,34°+0,50 | 37,50°+0,79 | 37,19+0,71 0,042
Fréquence cardiaque 43,60+10,51 | 44,90+10,90 | 37,60+£7,36 | 42,03+9,92 0,220
(battements / min)
Fréquence respiratoire 9,70£2,11 | 12,30+3,88 | 12,40+4,71 | 11,46%3,82 0,205
(mouvements / min)

11.3.2. Corrélations entre les paramétres physiologiques étudiés

Les correélations entre les différents parametres physiologiques étudiés sont représentées
dans le tableau 14. Les résultats de la présente étude ont permis de mettre en évidence les
corrélations significatives suivantes :

— une corrélation positive et significative entre la température ambiante et la température
rectale (r = 0,490; p < 0,01).

— une corrélation positive et significative entre la température rectale et la fréquence
respiratoire (r = 0,530; p < 0,01).
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Tableau 14. Corrélations entre les différents parameétres physiologiques étudiés.

Température Fréquence Fréquence
rectale cardiaque respiratoire
Température ambiante 0,490** - 0,242 0,194
Tempeérature rectale 0,311 0,530**
Fréquence cardiaque 0,147

* . corrélation significative a p < 0,05, ** : correlation significative a p < 0,01.
11.4. Parametres sanguins

11.4.1. Parametres hématologiques

11.4.1.1. Les parametres erythrocytaires

11.4.1.1.1. Variations des parametres érythrocytaires

Les variations des parametres érythrocytaires en fonction de la saison sont représentées
dans le tableau 15. Les résultats obtenus, indiquent que la numération des globules rouges, la
concentration en hémoglobine, le volume globulaire moyen et la concentration cellulaire
moyenne en hémoglobine sont influencés par la saison. En effet, la numération des globules

rouges et la concentration en hémoglobine sont plus élevées en hiver qu’en été.

Cependant, les valeurs les plus élevées du volume globulaire moyen et les valeurs les
plus basses de la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine sont enregistrées en été.
D’autre part, Aucun effet significatif (p > 0,05) de la saison sur I’hématocrite, la teneur
globulaire moyenne en hémoglobine et I’indice de distribution des rouges, n’a été observé

dans notre étude.
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Saisons Moyenne Effet de
: - - saison
Hiver Printemps Eté
(valeur de p)
GR (x10°ul) 9,10°+1,65 | 8,53%+1,10 | 7,31*+1,74 | 8,31+1,65 0,042
Hb (g/dl) 13,33%+2,44 | 12,82°+1,45 | 10,84%°+2.66 | 12,33+2,44 0,047
Hct (%) 29,22+4,89 | 27,77+3,57 | 26,25+6,06 | 27,74+4,93 0,419
VGM (fl) 32,20°+1,27 | 32,60%2,51 | 35,91°+1,22 | 33,57+2,40 0,000
CCMH (g/) 45,61°+2,45 | 46,46%+4,10 | 41,25°+1,42 | 44,44+3,62 0,001
TGMH (pg) 14,86+0,60 | 15,09+0,86 | 14,80+0,32 | 14,85+0,63 0,350
IDR (%) 16,40+1,19 | 16,11+£1,65 | 16,74+2.49 | 16,41+1,81 0,752

11.4.1.1.2. Corrélations entre les parametres érythrocytaires étudiés

Le tableau 16 montre les corrélations entre les différents paramétres érythrocytaires
étudiés. En effet, dans notre étude les corrélations suivantes sont mises en évidence :
— des corrélations positives et significatives entre la numération des globules rouges et le taux
d’hémoglobine et I’hématocrite avec des coefficients de corrélations de 1’ordre de (r = 0,978,
0,934; p < 0,01 respectivement). Cependant, la numération des globules rouges présente une
corrélation négative et significative (r = - 0, 486; p < 0,01) avec le volume globulaire moyen.
— des corrélations positives et significatives entre le taux d’hémoglobine et I’hématocrite (r =
0, 924; p < 0,01) ainsi que la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine (r =0, 418 ; p
< 0,05). Par contre le taux d’hémoglobine est en corrélation négative et significative avec le
volume globulaire moyen (r = —0,465; p < 0,01).
— une corrélation négative et significative entre le volume globulaire moyen et la
concentration cellulaire moyenne en hémoglobine (r = — 0,842; p < 0,01). Au contraire, le
volume globulaire moyen présente une corrélation positive et significative (r = 0,446; p <
0,05) avec I’indice de distribution des rouges.
— une corrélation positive et significative entre la concentration cellulaire moyenne en

hémoglobine et la teneur globulaire moyenne en hémoglobine (r = 0,489; p < 0,01). En

&
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revanche, la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine montre une corrélation

négative et significative avec I’indice de distribution des rouges (r = — 0,545; p < 0,01).

Tableau 16. Corrélations entre les différents paramétres érythrocytaires étudies.

Hb Hct VGM CCMH TGMH IDR
GR 0,978** 0,934** -0, 486** 0,328 -0,159 0,035
Hb 0,924** -0,465** 0,418* 0,046 -0,028
Hct -0,152 0,049 -0,131 0,187
VGM -0,842** 0,052 0,446*
CCMH 0,489** -0,545**
TGMH -0,321

* . corrélation significative a p < 0,05, ** : corrélation significative a p < 0,01.

11.4.1.2. Les parametres leucocytaires

11.4.1.2.1. Variations des parameétres leucocytaires

Les variations des paramétres leucocytaires en fonction de la saison sont illustrées dans

le tableau 17. Les résultats de la présente étude, indiquent que la numération des globules

blancs et des granulocytes est significativement plus élevée en hiver, comparée au printemps

ou a I'été. En revanche, tous les autres paramétres leucocytaires n’ont pas montré de variations

significatives en fonction de la saison.

&
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Tableau 17. Variations des parameétres leucocytaires en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
- - , saison

Hiver Printemps Eté
(valeur de

p)

GB (x10°/ul) 20,96°+6,34 | 13,47°+2.22 | 16,65°+4.87 | 17,02+5,58 0,006
Lymphocytes (x10° /ul) 4,7846,55 | 2,39+0,70 | 3,76%226 | 3,64+4,00 0,423
Monocytes (x10°/ul) 3,62£2,04 | 2,62+1,25 | 2,95+1,84 | 3,06+1,73 0,438
Granulocytes (x10° /ul) 12,56°+2,76 | 8,47°+2,08 | 9,97°+2,12 | 10,33+2,84 0,002
Lymphocytes (%) 19,30+17,13 | 18,09+5,15 | 21,80+8,86 | 19,73+11,23 0,766
Monocytes (%) 17,89+9,40 | 19,20+7,61 | 16,51+6,91 | 17,86+7,84 0,759
Granulocytes (%) 62,80+15,46 | 62,69+9,42 | 61,70+11,48 | 62,39+11,95 0,976

11.4.1.2.2. Corrélations entre les parametres leucocytaires étudiés

Les corrélations entre les différents parameétres leucocytaires étudiés sont présentées
dans le tableau 18. En effet, les résultats de notre étude ont permis de constater les

corrélations suivantes :

— des corrélations positives et significatives entre la numération des globules blancs et la
numération de lymphocytes, la numération de monocytes, la numération de granulocytes, et le
pourcentage de lymphocytes avec des coefficients de corrélations de 1’ordre de (r = 0,767,
0,479; 0,589 et 0,466 ; p < 0,01, respectivement). En revanche, la numération des globules
blancs montre une corrélation négative et significative (r = — 0,464; p < 0,01) avec le
pourcentage de granulocytes.

— une corrélation positive et significative entre la numération et le pourcentage de
lymphocytes (r = 0,889; p < 0,01). Par contre la numération de lymphocytes est en corrélation
négative et significative avec le pourcentage de granulocytes (r =—0,710; p < 0,01)

-une corrélation positive et significative entre la numération et le pourcentage de monocytes (r
= 0,857; p < 0,01). Par contre, la numération de monocytes présente une corrélation négative
et significative (r =—0,509; p < 0,01) avec le pourcentage de granulocytes.

)
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— une corrélation positive et significative entre la numération et le pourcentage de

granulocytes et la teneur globulaire moyenne en hemoglobine (r = 0,399; p < 0,05).

— des correlations négatives et significatives entre le pourcentage de granulocytes et le
pourcentage de lymphocytes (r = - 0,774; p < 0,01) et le pourcentage de monocytes (r = -
0,415; p < 0,05).

Tableau 18. Corrélations entre les différents paramétres leucocytaires étudiés.

Numération | Numération | Numération | Pourcentage | Pourcentage | Pourcentage
de de de de de de
lymphocytes | monocytes | granulocytes | lymphocytes | monocytes | granulocytes
GB 0,767** 0,479** 0,589** 0,466** 0,039 -0,464**
Numeération 0,106 0,031 0,889** -0,193 -0,710**
de
lymphocytes
Numération 0,181 -0,056 0,857** -0,509**
de
monocytes
Numeération -0,303 -0,173 0;399*
granulocytes
Pourcentage -0,255 -0,774**
de
lymphocytes
Pourcentage -0,415*
de monocytes

* : corrélation significative & p < 0,05, ** : corrélation significative a p < 0,01.

=
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11.4.2. Parametres biochimiques

11.4.2.1. Les paramétres du métabolisme énergétique

11.4.2.1.1. Variations des parametres du métabolisme énergétique

Les variations des concentrations sériques des paramétres du métabolisme énergétique

au cours des différentes saisons sont indiquées dans le tableau 19. D’aprés nos résultats la

saison n’a aucune influence significative sur les différents paramétres du métabolisme

énergeétique analysés.

Tableau 19. Variations des parameétres du meétabolisme énergétique en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
- - - saison
Hiver Printemps Eté
(valeur de p)
Glycémie (mmol/l) 6,90+1,48 | 6,38+0,87 6,26+0,26 6,51+1,01 0,341
Triglycéridémie (mmol/l) 0,23+0,18 | 0,17+003 0,17+0,03 0,19+0,10 0,358
Cholestérolémie (mmol/l) 0,86+£0,41 | 0,80£0,11 0,91+0,05 0,86+0,24 0,636

11.4.2.2. Les parametres du métabolisme protéique

11.4.2.2.1. Variations des paramétres du métabolisme protéique

Les concentrations sériques des paramétres du métabolisme protéique au cours des

différentes saisons sont représentées dans le tableau 20. Les résultats obtenus, indiquent que

I’urémie est significativement influencée par la saison. En effet, les taux sériques d’urée sont

plus élevés en été. Cependant, la créatininémie n’a pas montré de variation significative en

fonction de la saison.




Résultats

Partie expérimentale

Tableau 20. Variations des parameétres du métabolisme protéique en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
; : - saison
Hiver Printemps Ete
(valeur de
P)
Urémie (mmol/l) 10,20°+3,03 | 11,73%+1,93 | 15,34°+0,69 | 12,43+2,99 0,000
Creatinémie (umol/l) 167,34+43,77 | 182,63+4,12 | 181,83+7,27 | 177,27+£25,83 0,341

11.4.2.3. Les parametres de I’activité enzymatique

11.4.2.3.1. Variations des parametres de I’activité enzymatique

Les concentrations sériques des paramétres de I’activité enzymatique obtenue durant les

différentes saisons sont indiquées dans le tableau 21. Les résultats de la présente étude

montrent que les concentrations de la créatine kinase, ’ALAT et LDH ont varié

significativement en fonction de la saison.

En effet, les taux sériques de la créatine kinase et de I’ALAT paraissent plus élevés

durant 1’été. Alors que le taux de LDH, semble plus élevé en hiver. D’un autre coté, les

concentrations de I’ASAT et de PAL n’ont montré aucune variation saisonniere significative.

Tableau 21. Variations des parametres de 1’activité enzymatique en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
- - - saison
Hiver Printemps Ete
(valeur de
P)
Créatine kinase (IU/ 1) | 211,26°+144,84 | 278,84°+82,09 | 386,46°+12,39 | 292,19+118,46 0,001
ASAT (IU/ 1) 130,30+45,64 98,30+28,76 105,70+£13,97 | 111,43+34,02 0,085
ALAT (IU/ 1) 10,20°+6,28 24,60°+10,57 48,70°+7,43 27,83+18,03 0,000
PAL (IU/ 1) 98,22+41,06 120,21+33,14 106,55+4,30 108,33+£30,90 0,284
LDH (1U/1) 1255,3*+588,51 | 863,97°+314,10 | 667,14"+35,11 | 928,81+447,56 0,007

=
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11.4.2.4. Corrélations entre les parametres sanguins biochimiques étudiés

Le tableau 22 montre les corrélations entre les différents paramétres sanguins
biochimiques analysés. En effet, nos résultats ont permis de remarquer les corrélations

suivantes :

— des corrélations négatives et significatives entre la glycémie, la cholestérolémie et la
créatine kinase avec des coefficients de corrélations de ’ordre de (r = — 0,365; - 0,398; p <
0,05 respectivement). Egalement, la glycémie présente une corrélation négative et
significative avec la phosphatase alcaline (r = - 0,574; p < 0,01).

— une corrélation positive et significative entre la triglycéridémie et la cholestérolémie (r = -
0,673; p<0,01).

— des corrélations positives et significatives entre la cholestérolémie et la phosphatase alcaline
(r=0,513; p<0,01) et la lactate déshydrogénase (r = 0,409; p < 0,05).

— des corrélations positives et significatives entre I’urémie et la créatine kinase (r = 0,585; p <
0,01) et aussi 1’aspartate aminotransférase (r = 0,687; p < 0,01). Cependant, I’urémie montre
une corrélation négative et significative (r = — 0,448; p < 0,05) avec la lactate déshydrogénase.
— des corrélations positives et significatives entre la créatinémie et la créatine kinase (r =
0,371; p <0,05) et le I’aspartate aminotransférase (r = 0,363; p < 0,05).

— une corrélation positive et significative entre la créatine kinase et 1’alanine aminotransférase
(r=0,638; p<0,01).

— des corrélations positives et significatives entre la lactate déshydrogénase et 1’aspartate
aminotransférase (r = 0,482; p < 0,01) et la phosphatase alcaline (r = 0,509; p < 0,01). En
revanche, la lactate déshydrogénase est en corrélation négative et significative (r = — 0, 460; p

< 0,05) avec I’alaline aminotransférase.
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Tableau 22. Corrélations entre les différents paramétres sanguins biochimiques étudiés.

Triglycéridémie | Cholestérolémie | Urémie | Creatinémie CK ASAT | ALAT PAL LDH

Glycémie -0,107 -0,365* -0,260 0,065 -0,398* | 0,275 -0,255 | -0,574** | -0,262

Triglycéridémie 0,673** -0,137 -0,164 0,083 0,313 -0,153 0,239 0,215
Cholestérolémie 0,126 0,031 0,331 0,198 0,107 0,513** 0,409*
Urémie 0,140 0,585** | -0,208 | 0,687** | -0,087 -0,448*
Créatinémie 0,371* | 0,363* | 0,179 -0,105 -0,012
CK -0,218 | 0,638** 0,056 -0,219
ASAT -0,243 0,075 0,482**
ALAT -0,003 -0,460*
PAL 0,509**

* : corrélation significative a p < 0,05, ** : corrélation significative a p < 0,01.

)
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11.5. Parametres de qualite de la viande

11.5.1. Variations des paramétres de qualité de la viande

11.5.1.1. Le pH

La variation du pH musculaire au cours des différents temps post mortem en fonction de

la saison sont illustrées dans le tableau 23. En effet, les résultats obtenus ont permis de

constater que la saison n’a aucun effet significatif sur la variation du pH musculaire au cours

des différents temps post mortem.

Tableau 23. Variations du pH musculaire en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
- - - saison
Hiver Printemps Eté
(valeur de p)
pH musculaire go min 6,95+0,24 | 6,83£0,26 | 6,93+0,15 | 6,91+ 0,22 0,427
pH musculaire 24 6,20+£0,26 | 6,05%0,20 6,02+0,14 6,09+0,21 0,119
pH,, musculaire *°, 6,04+0,28 | 5,83+0,19 | 5,87+0,17 | 5,91+0,23 0,110

11.5.1.2. La température musculaire

Le tableau 24 montre les variations saisonniéres de la température musculaire au cours

des différents temps post mortem. Nos résultats indiquent que la température musculaire a

différents temps post mortem est influencée par la saison. En effet, les valeurs enregistrées de

la température musculaire sont significativement plus élevées en été.
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Tableau 24. Variations de la température musculaire en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
: - - saison
Hiver Printemps Ete
(valeur de
P)

Température musculaire gomin (°C) | 17,71%+2,16 | 23,81°+ 4,78 | 31,07°+1,24 | 24,19+6,31 0,000
Température musculaire o4 (°C) | 11,67°%#1,25 | 11,59%2,79 | 14,29°+2,57 | 12,51+2,57 0,022
Température musculaire 45, (°C) 11,00%+1,99 | 12,16+ 2,22 | 14,57°+2,06 | 12,57+2,52 0,003

11.5.1.3. La conductivité électrique

L’influence de la saison sur les variations de la conductivité électrique au cours des

différents temps post mortem est représentée dans le tableau 25. Les résultats obtenus,

indiguent que seul la conductivité électrique mesurée a 48 h post mortem a présentée une

variation significative en fonction de la saison. En effet, elle est plus élevée en été qu’en

hiver ou au printemps. En revanche, les variations observées de la conductivité électrique

mesurée a 90 min et 24 h post mortem ne sont pas statistiquement significatives.

Tableau 25. Variations de la conductivité électrique en fonction de la saison.

(mS/cm)

Saisons Moyenne Effet de
: . ; saison
Hiver Printemps Ete
(valeur de
P)

Conductivité électrique go min 3,34+0.67 3,40+0,91 3,25+1,64 | 3,33%l1.11 0,958
(mS/cm)

Conductivité électrique 241 5,27+2,01 6,61+2,09 7,24+1,85 6,37+2,09 0,096
(mS/cm)

Conductivité électrique 4gn 5,83%+2.85 | 7,28°+2.30 | 8,94"+2,54 | 7,35+2,80 0,040

G
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11.5.1.4. La capacité de rétention d’eau

Les variations des paramétres de rétention d’eau en fonction de la saison sont rapportées
dans le tableau 26. Nos résultats démontrent que les pertes a la réfrigération et a la
décongélation sont significativement influencées par la saison. En effet ces deux parametres
paraissent plus élevés en été qu’en hiver et / ou au printemps. En revanche, les pertes a la

cuisson ne sont pas significativement différentes en fonction de la saison.

Tableau 26. Variations de la capacité de rétention d’eau en fonction de la saison.

Saisons Moyenne Effet de
: . ; saison
Hiver Printemps Ete
(valeur de
P)

Perte a la réfrigération (%) 3,90°%+0.73 | 4,45%#1,70 | 6,03®°+2,64 | 4,79+2,02 0,044
Perte a la cuisson (%) 30,9546,79 | 33,62+2,65 | 35,98+ 2,56 | 33,51+4,78 0,058
Perte a la décongélation (%) 17,89°+5,04 | 18,51%3,61 | 23,29°+3,55 | 19,89+4,67 0,013

11.5.2. Corrélations entre les parametres de qualité de la viande étudiés

Les corrélations entre les différents parameétres de qualité de la viande figurent dans le
tableau 27. Les résultats de notre étude ont permis de mettre en évidence les corrélations
significatives suivantes.

— une corrélation positive et significative entre le pH musculaire mesuré a 90 min et a 24 h
post mortem (r = 0,541; p < 0,01).

— des corrélations négatives et significatives entre le pH musculaire mesuré a 24 h post
mortem et la température musculaire mesuré a 90 min post mortem (r = — 0,467; p < 0,01), a
24 h post mortem (r = - 0,407; p < 0,05) ainsi que des pertes a la décongélation (r = - 0,618; p
< 0,01). Par contre, le pH musculaire mesuré a 24 h post mortem montre une corrélation
positive significative avec le pH musculaire ultime mesuré a 48 h post mortem (r = 0,515; p <
0,01).

— une corrélation positive et significative entre le pH musculaire ultime et la conductivité
électriqgue mesuré a 90 min post mortem (r = 0,539; p < 0,01). Cependant, le pH musculaire
ultime est en corrélation négative et significative avec les pertes a la decongelation (r = 0,413;
p <0,05).
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— des correlations positives et significatives entre la température musculaire mesuré a 90 min
post mortem et la température musculaire mesuré a 24 h et a 48 h post mortem, la conductivité
électrique mesuré a 48 h post mortem, les pertes a la cuisson et a la décongélation avec des
coefficients de corrélations de 1’ordre de 0,612; 0,690; 0,470; 0,413 et 0,580 respectivement.
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Tableau 27. Corrélations entre les différents paramétres de qualité des viandes étudiés.
pH pH Tem Tem Tem CE CE CE Pertes a Pertes a Pertes a
24 h 48h 90 min 24 h 48 h 90 min 24 h 48 h la réfrigération | la cuisson | la décongélation
PH 90 min 0,541** | 0,299 -0,287 | -0,261 | -0,199 | 0,066 | 0,013 | -0,238 0,141 -0,038 -0,169
PH 24 1 0,515** | -0,467** | -0,407* | -0,231 | 0,308 | -0,153 | -0,340 -0,112 -0,291 -0,618**
pH 48 -0,270 | -0,135 | -0,156 | 0,539** | 0,212 | 0,081 0,082 0,076 -0,413*
Tem 9o min 0,612** | 0,690** | -0,015 | 0,288 | 0,470** 0,346 0,413* 0,580**
Tem 24 0,406* | -0,071 | 0,144 | 0,359 0,135 0,166 0,485**
Tem 41 0,370* | 0,310 | 0,569** 0,322 0,324 0,506**
CE 90 min 0,420* | 0,433* 0,398* 0,076 -0,164
CE 21 0,729** 0,547** 0,502** 0,204
CE 48n 0,563** 0,615** 0,432*
Pertes a la réfrigération 0,466** 0,289
Pertes a la cuisson 0,468**

CE : conductivité électrique, Tem : température musculaire

* . corrélation significative a p < 0,05, ** : corrélation significative a p < 0,01.
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I11. Discussion
I11.1. Parametres de production

Nos résultats indiquent que la saison n’a pas d'influence significative sur le poids vif et
le poids des carcasses des animaux. Ces résultats peuvent étre attribués a la similitude des
conditions d’élevage et d’alimentations des animaux objets de la présente étude. Dans le
méme contexte, Faye (1997) a rapporté que le poids vif du dromadaire est étroitement lié aux
conditions d’¢levage. D'autre part, Kadim et coll. (2008c) ont conclu que 1’alimentation a un

effet significatif sur le poids vif du dromadaire.

Dans notre étude, le poids vif moyen observé est compris dans I’intervalle rapporté par
Faye (1997), pour le méme d’age, il varie entre 300 et 700 kg. De la méme fagon, nos
résultats sont comparables avec ceux rapportés par Smili (2013) qui a décrit un poids vif de
I’ordre de 308 kg pour les dromadaires ayant la méme tranche d’age, le méme que celui des
animaux de notre expérimentation. En revanche, le poids vif moyen enregistré dans notre
étude est inférieur a celui rapporté par Babelhadj (2012), Chakir et coll. (2013) et Babelhadj et
coll. (2016). Ces mémes auteurs, ont rapporté un poids vif moyen de ’ordre de 430,8 kg,
430 kg et 499 kg respectivement pour des dromadaires agés de 6 a 10 ans. De leur part,
Elnahas (2008) et Abdalla et coll. (2011) ont donné un intervalle de poids vif de I’ordre de
350 a 550 kg et de 500 a 600 kg respectivement.

Dans notre étude, le poids moyen de la carcasse est comparable a celui rapporté par
Kadim et coll. (2008c), Babelhadj (2012), Smili (2013) et Babelhadj et coll. (2016) qui ont
souligné un poids de la carcasse de 125 a 400 kg, 209,9 kg, 212 kg et 180 a 400 kg
respectivement. D’un autre coté, nos résultats soulignent une corrélation positive significative
entre le poids vif et le poids de la carcasse (r = 0,734; p < 0,01), résultats également observés
par Kadim et coll. (2008c). De la méme facon, Babelhadj et coll. (2016), ont rapporté

également une corrélation positive significative (r = 0,887) entre ces deux parametres.
111.2. Parametres physiologiques

111.2.1. Variations des parameétres physiologiques

111.2.1.1. La température rectale

Les résultats de notre étude montrent que la température rectale est significativement
plus élevée en été en comparaison avec les autres saisons. Ces résultats sont en accords avec

ceux rapportés par Abdalla et coll. (2011) et Abdoun et coll. (2012) qui ont conclu que la
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saison a un effet significatif sur la variation de la température rectale du dromadaire. Un
résultat similaire est confirmé chez la chamelle par El-Harairy et coll. (2010), Al-Haidary et
coll. (2013), Hozifa et coll. (2016a) et (2016 b) qui ont noté une variation saisonniere
significative de la température rectale. En revanche, Elnahas (2008) n’a trouvé aucun effet

significatif des conditions climatiques sur les variations de la température rectale.

En effet, I’augmentation de la température rectale du dromadaire en été est
probablement due a la réduction de 1’écart de température avec le milieu ambiant et la
limitation du gain de chaleur (Rutagwenda et coll., 1990; Abdel-Samee et Marai, 1997;
Bouéouda et coll., 2014). Dans notre étude, les valeurs des températures rectales observées se
situent dans les intervalles rapportés par plusieurs auteurs (Mohammed et coll., 2007;
Elnahas, 2008; Souliem et Barhoumi, 2009).

111.2.1.2. La fréquence cardiaque

Par contre, nos résultats indiquent que la saison n’a pas d’effet significatif sur la
fréquence cardiaque, résultats observés également par (Abdel-Samee et Marai, 1997).
Cependant Mohammed et coll. (2007) et Abdalla et coll. (2011) ont souligné une
augmentation significative de la fréquence cardiaque du dromadaire en saisons chaudes.
Pareillement, Zeidan et coll. (2008), El-Harairy et coll. (2010), Hozifa et coll. (2016a) et
(2016b) ont rapporté une variation saisonniere significative de la fréquence cardiaque chez la

chamelle.

En effet dans la présente étude, 1’absence d'effet significatif de la saison sur les
variations de la fréquence cardiaque peut étre due a la grande capacité d’adaptation du
dromadaire avec les environnements extrémes. Dans notre étude, les fréquences cardiaques,
observées sont comprises dans les limites des valeurs et des intervalles de référence rapportés
par d’autres auteurs (Tefera, 2004; Elnahas, 2008; Souliem et Barhoumi, 2009).

111.2.1.3. La fréquence respiratoire

Egalement, notre étude n’a pas démontré d'effet significatif de la saison sur les
variations de la fréquence respiratoire. Ces résultats sont en accords avec ceux rapportés par
Hozifa et coll. (2016a). De leurs parts, Abdel-Samee et Marai (1997), Mohammed et coll.
(2007) et Abdalla et coll. (2011) ont noté une influence significative de la saison sur la

fréguence respiratoire.

En outre, I’absence d’une influence significative de la saison sur ce paramétre peut étre

également attribuée a la grande capacité d’adaptation du dromadaire avec les différentes

)
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conditions climatiques. Dans le méme contexte, Yagil (1985) et Wilson (1989) ont souligné
que I’évaporation pulmonaire n’est qu’une voie mineure de la dissipation de la chaleur chez le
dromadaire. D’un autre c6té, nos résultats indiquent que les valeurs de la fréquence
respiratoire obtenues sont similaires a celles trouvées par Tefera (2004), Mohammed et coll.
(2007) et Elnahas (2008).

111.2.2. Corrélations entre les parametres physiologiques étudiés

Les résultats de cette étude indiquent une corrélation positive significative entre la
température ambiante et la température rectale (r = 0,490; p < 0,01). Ces résultats sont en
accord avec ceux rapportés par plusieurs auteurs (Tefera, 2004; Mohammed et coll., 2007; El
Allali et coll., 2013; Bouaouda et coll., 2014) qui ont rapporté une fluctuation diurnale de la
température corporelle du dromadaire. La variation de la température corporelle au cours de la
journée peut étre attribuée a la réduction des pertes hydriques nécessaires a la

thermorégulation.

Pareillement, une corrélation positive significative entre la température rectale et la
fréquence respiratoire a été notée dans notre étude (r = 0,530; p < 0,01). Des résultats
similaires ont été rapportés par Mohammed et coll. (2007) et Abdalla et coll. (2011) qui ont
décrit une corrélation entre ces deux parameétres physiologiques. Ceci peut étre attribué a
I’activité thyroidienne qui augmente avec I'élévation de la chaleur externe, qui engendre a son
tour une augmentation de la production de chaleur métabolique ainsi qu'une élévation de la

fréquence respiratoire.

111.3. Parametres sanguins

111.3.1. Parametres hématologiques

111.3.1.1. Les parametres érythrocytaires

111.3.1.1.1. Variations des paramétres érythrocytaires
111.3.1.1.1.1. La numération des globules rouges

Les valeurs de la numération des globules rouges obtenues dans cette étude sont
significativement plus faibles en été qu’en hiver. Ces résultats sont en accord avec ceux
rapportés par Badawy et coll. (2008) qui ont note une diminution significative des globules
rouge pendant 1’été. En revanche, Amin et coll. (2007), Abdalla et coll. (2011), Aichouni et
coll. (2011) et Babeker et coll. (2013) ont rapporté une augmentation du nombre des globules

rouges en été. Par ailleurs, d’autres auteurs n’ont constaté aucun effet significatif de la saison

100
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sur la variation de la numération des globules rouges (Salman et Afzal, 2004; Al-Harbi, 2012;
Bargaé et coll., 2016a)

L’augmentation significative de la numération des globules rouges pendant 1’hiver par
rapport a 1’été est probablement di au phénoméne de I’hémodilution consécutive a
I’augmentation de la quantité d’eau consommeée par les animaux durant cette saison. En outre,
l'augmentation des globules rouges pourrait étre expliquée par I’amélioration des conditions
nutritionnelles des animaux pendant 1’hiver. Dans le méme contexte, Grech-Angelini (2007) a
enregistré une diminution significative des quantités de nutriments consommés par le

dromadaire dans des conditions expérimentales similaires a celles de 1’été.

Dans notre étude, la numération des globules rouges observée est comprise dans la
limite de l'intervalle de référence de la plupart des auteurs (Bogin, 2000; Al-Busadah, 2007;
Aichouni et coll., 2010; Hussein et coll., 2010; Farooq et coll., 2011; Al-Harbi, 2012).

Cependant, ces valeurs sont inférieures a celles trouvées par Hussein et coll. (2012).
111.3.1.1.1.2. Le taux d’hémoglobine

Dans notre étude, le taux d’hémoglobine est significativement plus élevé en hiver qu’en
été. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Badawy et coll. (2008) chez la
chamelle. En revanche, d’autres auteurs n’ont constaté aucun effet significatif de la saison sur
le taux d’hémoglobine (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011; Al-Harbi, 2012; Babeker
et coll., 2013). Pareillement, El-Harairy et coll. (2010) ont observé une augmentation
significative de 1’hémoglobine pendant 1’été chez la chamelle. La présente étude, montre
clairement que le taux d’hémoglobine varie dans le méme sens que la variation de la
numération des globules rouges. En effet, le faible taux d’hémoglobine observé en été est

probablement di au phénomeéne de 1’hémodilution.

Nos résultats indiquent que les taux d’hémoglobine obtenues se situent dans les limites
des intervalles rapportés par plusieurs auteurs (Bogin, 2000; Al-Busadah, 2007 et Farooq et
coll., 2011). Cependant, ces valeurs sont tres inférieures a celles mentionnés par Aichouni et
coll. (2010), Al-Harbi et coll. (2012) et Hussein et coll. (2012).

I11.3.1.1.1.3. L’hématocrite

Dans la présente étude, aucune différence significative dans 1’hématocrite n’a été
observée entre les différentes saisons. Ces résultats sont en concordances avec ceux d’Amin et
coll. (2007), Aichouni et coll. (2011), Al-Harbi (2012) et Bagraé et coll. (2016a) qui n’ont pas

trouvé d'influence significative de la saison sur la variation d’hématocrite. D'autre part,
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Zeidan et Abbas (2004) et Abdalla et coll. (2011) ont constaté une diminution significative de
I’hématocrite pendant la saison froide. Par contre, d’autres auteurs ont rapporté que
I’hématocrite diminue significativement durant 1’ét¢ (Badawy et coll., 2008; Babeker coll.,
2013). Les valeurs de I’hématocrite observées au cours des différentes saisons sont similaires
a celles rapportées par Bogin (2000), Al-Busadah (2007), Aichouni et coll. (2010), Hussein et
coll. (2010) et Farooq et coll. (2011).

111.3.1.1.1.4. Le volume globulaire moyen

Les valeurs du volume globulaire moyen obtenues dans cette étude sont
significativement plus élevées pendant I'été que durant I’hiver et le printemps. De méme,
Salman et Afzal (2004) et Badawy et coll. (2008) ont rapporté que le volume globulaire
moyen est significativement plus élevé en été qu’en hiver. Cependant, Amin et coll. (2007),
Aichouni et coll. (2011) et Babeker et coll. (2013) ont souligné une diminution significative
du volume globulaire moyen durant 1’été. D'autre part, Al-Harbi (2012) n’a constaté aucun

effet significatif de la saison sur la variation du volume globulaire moyen.

En effet, I’augmentation du volume globulaire moyen constatée dans notre étude en été
pourrait étre attribuée a la corrélation négative entre la numération des globules rouges et le
volume globulaire moyen (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2011). Les résultats de notre
étude indiquent que le volume globulaire moyen pour différentes saisons est situé dans les
limites des intervalles rapporté par plusieurs auteurs (Al-Busadah, 2007; Aichouni et coll.,
2010; Farooq et coll., 2011).

111.3.1.1.1.5. La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine

Nos résultats montrent que la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine est
différente significativement selon les saisons, elle diminue considérablement et
significativement en été par rapport aux autres saisons. Ces résultats concordent avec ceux
d’Abdul-Rahaman et coll. (2015) dans le cas de la chamelle. D’un autre c6té, Babeker et coll.
(2013) ont constaté une augmentation significative de la concentration cellulaire moyenne en
hémoglobine durant 1’été. De leurs parts, Hozifa et coll. (2016a) et (2016b) ont rapporté une
augmentation significative de la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine chez la

chamelle en automne par rapport a I'hiver et a I'été.

Par contre, d’autres auteurs n’ont constaté aucune variation saisonniére significative de
la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine (Amin et coll., 2007; Aichouni et coll.,

2011; Al-Harbi, 2012). La diminution de la concentration cellulaire moyenne en hémoglobine
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pendant 1’été est probablement due a la diminution significative de I’hémoglobinémie pendant
cette saison. Dans la présente étude, les valeurs de la concentration cellulaire moyenne en
hémoglobine observees sont comprises dans les limites des intervalles rapportés par Bogin
(2000), Al-Busadah (2007), Aichouni et coll. (2010) et Farooq et coll. (2011)

111.3.1.1.1.6. La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine

Dans notre étude, la saison n'a pas d'effet significatif sur la variation du taux
corpusculaire moyen en hémoglobine, les mémes résultats ont été observés par Al-Harbi
(2012). Dans le méme contexte, Al-Haidary (2006), Badawy et coll. (2008) et Hozifa et coll.
(2016a) ont rapporté des résultats similaires chez la chamelle. En revanche, nos résultats sont
en désaccord avec ceux rapportés par Amin et coll. (2007), Aichouni et coll. (2011), Babeker
et coll. (2013) et Abdul-Rahaman et coll. (2015) qui ont conclu que la saison a une influence
significative sur le taux corpusculaire moyen en hémoglobine. Dans notre étude, 1’absence de
signification statistique dans la variation du taux corpusculaire moyen en hémoglobine
pourrait étre attribuée a la variation concomitante de la numération des globules rouges et
I’hémoglobinémie au cours des différentes saisons. Les valeurs du taux corpusculaire moyen
en hémoglobine relevées pendant les différentes saisons sont situées dans les limites des
intervalles mentionnés par d’autres auteurs (Bogin, 2000; Aichouni et coll., 2010; Farooq et
coll., 2011).

Les variations dans les différents indices érythrocytaires pourraient étre attribuées a la
variation de la taille des globules rouges. D’un autre c6té, ces variations peuvent étre dues aux
différentes techniques employées pour la mesure de ces parametres (Aichouni et coll., 2010;
Farooq et coll., 2011).

111.3.1.1.2. Corrélations entre les parameétres érythrocytaires étudiés

Dans la présente étude, la numération des globules rouges présente des corrélations
positives et significatives tres fortes (r = 0,978 et 0,934; p < 0,01) avec 1’hémoglobinémie et
I’hématocrite, respectivement. Ces résultats sont en accords avec ceux rapportés par Elnahas
(2008). De leur part, Chai et coll. (2010) ont obtenu des résultats similaires chez le porc. En
revanche, nos résultats soulignent une corrélation négative et significative (r = - 0,486; p <
0,01) entre la numération des globules rouges et le volume globulaire moyen, un résultat
similaire est rapporté par Amin et coll. (2007) et Aichouni et coll. (2011) chez le dromadaire.

Ce résultat peut étre expliqué par la nature de la relation entre ces deux parametres.
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D’un autre coté, I’hémoglobinémie montre des corrélations positives et significatives
avec I’hématocrite (r = 0,924; p < 0,01) et la concentration cellulaire moyenne en
hémoglobine (r = 0,418; p < 0,05). Ces corrélations peuvent étre dues a la variation
concomitante (augmentation ou diminution) de 1’hémoglobinémie avec 1’hématocrite et la
concentration cellulaire moyenne en hémoglobine. En outre, la concentration cellulaire
moyenne en hémoglobine présente une corrélation positive et significative (r = 0,489; p <
0,01) avec la teneur globulaire moyenne en hémoglobine et une autre négative (r= - 0,842; p <
0,01) avec le volume globulaire moyen. Ces résultats peuvent s’expliquer par le faite que la
concentration cellulaire moyenne en hémoglobine et la teneur globulaire moyenne en
hémoglobine suivent la méme tendance d’évolution. Par contre, la concentration cellulaire

moyenne en hémoglobine et le volume globulaire moyen évoluent dans un sens oppose.
111.3.1.1. Les parametres leucocytaires

111.3.1.1.1. Variations des parameétres leucocytaires

111.3.1.1.1.1. La numération leucocytaire globale

D’aprés nos résultats, la saison a une influence significative sur la variation de la
numération des globules blancs, en effet elle est plus élevée en hiver qu’au printemps. Ces
résultats sont en accord avec ceux rapporté par Badawy et coll. (2008) et Bagraé et coll.
(2016a) qui ont décrit une augmentation significative de la numération des globules blancs
pendant I’hiver. Les données de la littérature sur la variation saisonniére de la numération des
globules blancs sont contradictoires. Babeker et coll. (2013) ont observé une augmentation
significative des globules blancs durant 1’été. De leur part, Salman et Afzal (2004), Aichouni
et coll. (2011) et Al-Harbi (2012) n’ont pas trouvé d’effet significatif de la saison sur la

numeération des globules blancs.

La diminution de la numération des globules blancs durant le printemps peut étre
attribuée a I’amélioration de 1’état sanitaire des animaux durant cette saison. En effet, les
animaux bénéficient d’apports alimentaires plus importants surtout avec le développement du
couvert végétal Saharien (Aichouni et coll., 2011). Dans le méme contexte, Osman et coll.
(2015) ont rapporté que les globules blancs augmentent habituellement lors de 1’exposition
aux infections. Drautre part, Badawy et coll. (2008) ont attribué la diminution des globules
blancs en été a la reduction de la sécrétion des glucocorticoides consécutive a 1’exposition a
des températures élevées pendant cette saison. Les valeurs obtenues pour la numération des

globules blancs sont comprises dans les intervalles rapportées par Al-Busadah (2007),
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Aichouni et coll. (2010) et Farooq et coll. (2011). Cependant, ces valeurs depassent celles
décrites par Bogin (2000).

111.3.1.1.1.2. La formule leucocytaire

Dans la présente éetude, les valeurs obtenues de la numération des lymphocytes ne
varient pas significativement en fonction de la saison. Contrairement aux resultats rapportés
par Aichouni et coll. (2011) qui ont mis en évidence une variation saisonniére significative de
la numération des lymphocytes. Ces mémes auteurs ont montré, que le nombre de
lymphocytes est significativement plus élevé durant 1’été. Les résultats de notre étude
indiguent que les valeurs observées de lymphocytes aux différentes saisons sont inférieures a

celles obtenues par Aichouni et coll. (2011).

De la méme fagon, notre étude n’a montré aucune influence significative de la saison
sur la variation du nombre de monocytes. Ce résultat est en accord avec ceux rapporté par
Aichouni et coll. (2011). D’un autre c6té, les valeurs de monocytes observées durant notre

étude dépassent celles décrites par ces derniers auteurs.

Les résultats de notre étude indiquent des différences significatives dans la numération
de granulocytes selon les différentes saisons. En effet, les valeurs les plus élevées sont
observées en hiver. D'autre part, Aichouni et coll. (2011) ont souligné également une
augmentation significative des granulocytes neutrophiles durant 1’hiver. En revanche, ces
mémes auteurs ont rapporté, que les granulocytes basophiles étaient significativement plus
élevés pendant 1I’été. Dans le méme contexte, ces auteurs ont conclu que la saison n’a aucun
effet significatif sur la variation du nombre de granulocytes éosinophiles. L’augmentation des
granulocytes observée durant 1’hiver peut étre due a I’amélioration du statut nutritionnel des

animaux au cours de cette saison.

Cependant, notre étude n’a montré aucune variation saisonniére significative dans les
proportions des différents types cellulaires de la formule leucocytaire. En concordance avec
nos résultats, Amin et coll. (2007), Aichouni et coll. (2011), Al-Harbi (2012) et Bagraa et
coll. (2016a) n’ont constaté aucune influence significative de la saison sur la proportion de
monocytes. Dans le méme contexte, Al-Harbi (2012) n’a pas constaté de variation saisonniere
significative dans la proportion de lymphocytes et de granulocytes. En effet, I’absence d’une
influence significative de la saison sur la formule leucocytaire peut étre due a 1’état sanitaire
des animaux de notre étude. D’autre part, les proportions observées de lymphocytes sont
inférieures a celles obtenues par Aichouni et coll. (2010) et Farooq et coll. (2011). En
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revanche, les proportions de monocytes dépassent celles décrites par ces mémes auteurs. De
leur coté, Aichouni et coll. (2010) et Farooq et coll. (2011) ont rapporté des proportions de

granulocytes similaires a notre étude.
111.3.1.1.2. Corrélations entre les parameétres leucocytaires étudiés

Dans la présente étude, la numération des globules blancs montre des corrélations
positives et significatives avec la numération de lymphocytes, de monocytes et de
granulocytes avec des coefficients de corrélation de 0,767, 0,479 et 0,589; p < 0,01
respectivement. Un résultat similaire est souligné chez le porc par Chai et coll. (2010) qui ont
noté des correélations positives et significatives entre les globules blancs, les lymphocytes (r =
0,618) et les granulocytes (r = 0,689). Ces résultats peuvent étre attribués a I’augmentation de
la sécrétion des glucocorticoides par la glande surrénale qui entraine une stimulation
fonctionnelle de la moelle osseuse et par conséquent une augmentation simultanée du nombre
des globules blancs, des lymphocytes, des monocytes et des granulocytes (Badawy et coll.,
2008).

De la méme facon, la numération des globules blancs présente une corrélation négative
et significative avec la proportion de granulocytes (r = — 0,464; p < 0,01). Ce résultat est en
accord avec ceux d’Alsaad (2009) et Osman et coll. (2015). En revanches, notre étude a
révélé une corrélation positive et significative (r = 0,466; p < 0,01) entre la numération des
globules blancs et la proportion de lymphocytes. Ces observations sont en contradiction avec
les résultats de Bagraa et coll. (2016a) qui rapportent une corrélation positive significative
entre la numération des globules blancs et la proportion de granulocytes, alors que la
corrélation entre la numération des globules blancs et la proportion de lymphocytes était

négative et significative.

Par ailleurs, les corrélations négatives et significatives observées entre la numération, la
proportion de lymphocytes et la proportion des granulocytes sont en accord avec les résultats
observés par Aichouni et coll. (2011). Dans le méme contexte, la numération et la proportion
de monocytes montrent des corrélations négatives et significatives avec la proportion des
granulocytes (r = - 0,509 et - 0,415) respectivement. Ces résultats peuvent étre attribués a une
inversion de la formule leucocytaire consécutive a 1’état de stress et plus particuliérement la
diminution ou I’augmentation relative de lymphocytes en comparaison avec les granulocytes

neutrophiles (Chai et coll., 2010).
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111.3.2. Parameétres biochimiques

111.3.2.1. Les parameétres du métabolisme énergétique

111.3.2.1.1. Variations des parametres du métabolisme énergétique
111.3.2.1.1.1. La glycémie

Aucune différence significative dans les concentrations sériques de glucose n’a été
décrite entre les différentes saisons dans notre étude. Ces résultats sont en désaccord avec
ceux rapportés par Hozifa et coll. (2016a), qui ont montré que la saison a une influence
significative sur la glycémie chez la chamelle. Cette observation peut étre attribuée a la
similarité des conditions d'alimentations des animaux durant la période d’étude. En revanche,
des résultats contradictoires a celui obtenu dans notre étude ont été rapportés par Amin et coll.
(2007), Abdoun et coll. (2012), Aichouni et coll. (2013) et Bargaa et coll. (2016b), ou ils ont
observé une diminution significative de la glycémie en été en comparaison avec I’hiver ou
I'automne. D'autre part, Hozifa et coll. (2016b), ont souligné une diminution significative de

la glycemie de la chamelle durant 1’été.

Par ailleurs, plusieurs observations contradictoires ont été soulevées par les chercheurs
sur I’effet de la saison sur la variation de la glycémie chez le dromadaire. Ces observations
pourraient étre attribuées a la race et aux effets des conditions environnementales, des
conditions alimentaires et d’abreuvements des animaux. Certains auteurs attribuent la baisse
de la glycémie en saison seche, & une diminution de la couverture végétale durant ces périodes
(Amin et coll., 2007; Aichouni et coll., 2013). Cependant, I’augmentation de la glycémie
durant les saisons froides est probablement liée a la réduction du métabolisme basale et
’utilisation du glucose comme une source d’énergie durant les saisons chaudes. Les valeurs
de glycémie observées dans notre étude sont comparables a celles rapportées par Aichouni et
coll. (2010).

111.3.2.1.1.2. La triglycéridémie

La triglycéridemie observée dans cette étude ne varie pas significativement suivant les
saisons. De méme, Bargad et coll. (2016b) ont rapporté que la saison n’a aucun effet
significatif sur la triglycéridémie chez le dromadaire. Ce résultat pourrait étre également
expliqué par la similarité des conditions d’alimentation des animaux de la présente eétude. En
revanche, Aichouni et coll. (2013) et Tajik et coll. (2013) ont rapporté une triglycéridemie
plus élevée durant 1’été en comparaison avec I’hiver. De la méme fagon, Amin et coll. (2007)

ont décrit une augmentation significative de la triglycéridémie en été par rapport a 1’automne.
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Au contraire, Hozifa et coll. (2016a) et (2016b) ont observe que chez les chamelles les
valeurs de la triglycéridémie les plus basses étaient observées pendant 1’été. Aichouni et coll.
(2013) ont attribué I’augmentation des taux sériques de triglycéride en été a la baisse de la
consommation des aliments durant la saison séche. Les valeurs de la triglycéridémie obtenues
au cours des différents prélevements sont inférieures aux limites des intervalles rapportés par
Asadi et coll. (2009) et Aichouni et coll. (2010).

111.3.2.1.1.3. La cholestérolémie

Nos résultats indiquent que la saison n’a pas d’effet significatif sur la concentration du
cholestérol, un résultat similaire est souligné par Tajik et coll. (2013) et Bargaa et coll.
(2016b) qui n’ont indiqué aucune variation saisonniére significative de la cholestérolémie
chez le dromadaire. En désaccord avec nos résultats Aichouni et coll. (2013) ont souligné une
cholestérolémie élevée chez le dromadaire durant 1’été par rapport I’hiver. Pareillement, Al-
Harbi (2012) a rapporté des valeurs de la cholestérolémie plus élevées en hiver

comparativement a celles observeées en éte.

D’un autre coté, Hozifa et coll. (2016a) et (2016b) ont constaté que la cholestérolémie
était significativement plus élevée en automne en comparaison de celles observées en hiver et
en éte. Ces auteurs attribuent la variation saisonniére de cholestérolémie a la qualité de la
nourriture durant les différentes saisons. Les valeurs de la cholestérolémie indiquées dans

cette présente étude sont comparables a celles trouvées par Asadi et coll. (2009).
111.3.2.2. Les parametres du métabolisme protéique

111.3.2.2.1. Variations des paramétres du métabolisme protéique
111.3.2.2.1.1. L’urémie

Notre étude a révélé que les concentrations en urée sont significativement plus élevées
en été en comparaison avec celles observées en hiver et au printemps. Ces résultats sont
similaires a ceux de Badawy et coll. (2008). En revanche, Aichouni et coll. (2013) ont observé
que 1urémie était plus élevée en hiver qu’en été. D’un autre c6té, Bargad et coll. (2016b)
n'ont observé aucun effet significatif de la saison sur 1'urémie. L’augmentation des
concentrations sanguines en urée est probablement une conséquence de I’effet combiné de la
perfusion reduite avec une filtration glomérulaire plus faible et une charge maximale due a
une activité métabolique accrue (Al-Qarawi et Ali, 2003). Les concentrations en urée

observées dans notre étude dépassent celles décrites par Aichouni et coll. (2010).
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111.3.2.2.1.2. La créatinémie

Aucune variation saisonniére significative de la créatinémie n’a été enregistrée dans
cette étude. Ces résultats sont en accord avec ceux de Bargaa et coll. (2016b) qui ont souligné
que la saison n’a aucune influence significative sur la créatinémie du dromadaire. Cette
situation peut étre attribuée aux conditions d’alimentation des animaux de notre étude. En
désaccord avec nos résultats, Babeker et coll. (2013), Mutassim et Madanat (2014) ont
souligné des concentrations sériques significativement plus élevées durant les saisons séches.
De leur part, Aichouni et coll. (2013) ont attribué¢ 1’augmentation du taux sérique de la
créatinine pendant la saison froide a I’augmentation de la teneur en protéine de la ration
alimentaire consommeée par le dromadaire. Les valeurs obtenues de la creatinémie sont

supérieure a celles rapportées par Aichouni et coll. (2010).
I11.3.2.3. Les parametres de ’activité enzymatique

111.3.2.3.1. Variations des parametres de I’activité enzymatique
111.3.2.3.1.1. La créatine kinase

Les résultats de notre étude, indiquent des différences significatives de la créatine
kinase entre les saisons. En effet, les valeurs les plus élevées sont observées en été.
L’augmentation de la concentration de la créatine kinase pendant les périodes estivales peut
sexpliquer par I’exposition a des températures élevées caractérisant ces périodes.
Pareillement, Seboussi et coll. (2004) et Chai et coll. (2010) ont rapporté que la sécrétion de la
créatine kinase dans la circulation sanguine se déclenche lors d’une atteinte musculaire ou
d’une activité physique accrue. D’un autre co6té, nos résultats sont en accord avec ceux
d'Ibrahim et coll. (2016) qui ont souligné des variations saisonniéres significatives de créatine
kinase chez le dromadaire. Les concentrations de créatine kinase observées dans cette étude
dépassent celles décrites par Aichouni et coll. (2010).

111.3.2.3.1.2. L’ASAT

Notre étude n'a montré aucun effet significatif de la saison dans la variation des
concentrations sériques de I’ASAT. Ce résultat peut étre expliqué par le statut sanitaire des
animaux inclues dans cette étude, un résultat similaire est rapporté par Ali et coll. (2008) qui
n’ont déterminé aucune variation saisonniere significative dans les concentrations seriques de
cette enzyme. Au contraire, d’autres auteurs ont souligné une influence significative de la
saison sur I’activité de I’ASAT (Abdalla et coll., 2011; Babeker et coll., 2013; Bargaé et coll.,

2016b). Dans notre étude, les concentrations sériques de I’ASAT sont comparables a celles
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trouvées par Aichouni et coll. (2010), mais dépassent celles décrites par Elrayah et coll.
(2012). Seboussi et coll. (2004) ont suggéré que Dactivité élevée de I’ASAT pourrait
correspondre & une grande activité métabolique du foie, et a un effort physique important du

dromadaire.
111.3.2.3.1.3. L’ALAT

Dans notre étude, 1’activité enzymatique de I’ALAT est plus élevée en été comparée aux
autres saisons. De méme, Abdalla et coll. (2011) ont constaté que I’activité enzymatique de
I’ALAT est plus basse durant les saisons de reproduction. En accord également avec nos
résultats, Badawy et coll. (2008) et El-Harairy et coll. (2010) ont rapporté que les
concentrations sériques de I’ALAT chez la chamelle sont plus élevées en été qu’en hiver et au
printemps. L’augmentation de 1’activité enzymatique de I’ALAT est probablement a I’origine
de la mobilisation de la fonction hépatique qui a été altéré par 1’exposition a des températures
élevées. (Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016).

En revanche, ces résultats sont en désaccords avec ceux de Bargaa et coll. (2016b) qui
ont souligné une augmentation significative de la concentration de ’ALAT durant I’hiver par
rapport 1’été. D'autre part, Ali et coll. (2008) ont suggéré que la saison n’a aucun effet
significatif sur la variation de 1’activité enzymatique de I’ALAT. Tandis que, Seboussi et coll.
(2004) ont rapporté que I’activité enzymatique de I’ALAT est un bon indicateur de la
souffrance musculaire chez le dromadaire. D’un autre co6té, les valeurs observées de I’ALAT

sont supérieures aux limites citées par Aichouni et coll. (2010) et Elrayah et coll. (2012).
111.3.2.3.1.4. La PAL

Aucune variation significative de PAL en fonction de la saison n’a été constatée dans la
présente étude, cela peut étre expliqué par le statut sanitaire des animaux de notre étude.
D'autre part, Badakhshan et Mirmahmoudi (2016) ont observé une augmentation de la
concentration en phosphatase alcaline dans les cas des atteintes hépatiques ou musculaires. En
désaccord avec nos résultats, d’autres auteurs ont rapporté une diminution de ’activité de
PAL durant les saisons de reproduction. D’un autre coté, les concentrations de 1’activité
plasmatique des PAL, observées dans cette étude sont supérieures aux limites citées par
d’autres études (Elrayah et coll., 2012 ; Badakhshan et Mirmahmoudi, 2016).

111.3.2.3.1.5. La LDH

Notre étude montre une augmentation considérable et significative des concentrations

sériques de LDH durant I’hiver, en comparaison avecC les autres saisons (printemps et été).
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Cette augmentation peut étre expliquée par ’altération physiologique du tissu testiculaire et
de ces annexes durant les saisons hivernales (lbrahim et coll., 2016). Pareillement, notre
résultat est en accord avec celui d’Al-Harbi (2012) qui a décrit une influence significative de
la saison sur I’activité enzymatique du LDH chez le dromadaire. Les concentrations seriques
de cette enzyme observees dans cette étude sont supérieures aux limites des intervalles
rapportées par Aichouni et coll. (2010), Al-Harbi. (2012) et Elrayah et coll. (2012).

111.3.2.4. Correlations entre les parametres sanguins biochimiques étudiés

Les résultats de cette étude indiquent une corrélation positive et significative entre la
triglycéridemie et la cholestérolémie (r = 0,673; p < 0,01). Cela est en accord avec les
conclusions de Tajik et coll. (2013) qui ont obtenu un résultat similaire a notre étude (r =
0,209). En revanche, cette observation est en désaccord avec les résultats rapportés par Nazifi
et coll. (2009) qui n’ont constaté aucune corrélation significative entre ces deux métabolites
chez le dromadaire (r = 0,146; p > 0,05). D’un autre coté, notre étude montre 1’absence d’une
corrélation significative entre I’ASAT et ’ALAT, ceci en désaccord avec les résultats
rapportés par Seboussi et coll. (2004) qui mettent en évidence une forte corrélation positive

entre ces deux parametres.

111.4. Parametres de qualité de la viande
I11.4.1.Variations des parameétres de qualité de la viande
111.4.1.1. Le pH

Dans notre étude, aucune influence significative de la saison dans le pH musculaire au
cours de différents temps post mortem n’a été constatée. Ces résultats sont en désaccord avec
ceux d'Abdelhadi et coll. (2012) qui ont souligné une augmentation significative du pH
musculaire de Longissimus thoracis du dromadaire en automne en comparaison avec 1’hiver
ou I’été. D'autre part, Arabi et coll. (2013) ont constaté une augmentation significative du pH
musculaire durant I'été. Dans le méme contexte, ces auteurs ont attribué ces variations dans le
pH musculaire aux réserves énergétiques du muscle au moment de 1’abattage qui sont

susceptibles d’entretenir la dégradation de I’ATP.

D’un autre coté, les valeurs de pH ultimes obtenues dans la présente étude sont
comparables avec celles trouvées par EI Khasmi et coll. (2010) pour le méme muscle. En
revanche, ces valeurs sont supeérieures a celles mentionnées dans d’autres études (Kadim et
coll., 2006; 2009a; 2016). Le pH musculaire ultime élevé observé dans cette étude peut étre

attribué a 1’épuisement des réserves énergétiques du muscle (Kadim et coll., 2006; Abdelhadi
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et coll., 2015). De méme, Abdelhadi et coll. (2012) ont attribué cette situation aux propriétés

spécifiques des fibres musculaires du dromadaire.

Par ailleurs, Thompson (2002) a rapporté que le pH musculaire ultime est une
conséquence de la combinaison de plusieurs facteurs parmi lesquelles la manipulation ante

mortem, les traitements post mortem ainsi que la physiologie du muscle.
111.4.1.2. La température musculaire

Les valeurs de la température musculaire obtenues au cours des différents temps post
mortem dans notre étude sont significativement plus élevées en été qu’en hiver et au
printemps. En effet, cette augmentation est probablement due a I’exposition des animaux au
stress thermique durant la saison estivale. Pareillement, ceci représente un stimulus pour
I’augmentation de la température rectale des animaux. Dans le méme contexte cette
interprétation est fortement soutenue par la corrélation significative qui a été mise en évidence
dans cette étude entre la température ambiante et la température rectale des animaux (r =
0,490).

Par ailleurs et aprés maintes recherches, nous n‘avons pas trouvé d’étude qui mette en
évidence la relation entre la saison et la température musculaire chez le dromadaire, en
comparaison avec l'abondance des études pour les autres animaux de boucherie. D’autre part,
des études menées par Nagle et coll. (2000) indiquent que 1’exposition des volailles a des
tempeératures élevées (30-35 °C pour une durée de 2,5 heures) avant 1’abattage a un effet

significatif sur la température musculaire des animaux a 1’abattage.

La plupart des auteurs s’accordent a dire que la vitesse de chute du pH et de la
température musculaire durant les premiéres heures post mortem sont deux facteurs tres
importants pour la détermination de la couleur, de la capacité de rétention d’eau ainsi que de
la tendreté finale de la viande (Mancini et Hunt, 2005; Savell et coll., 2005; Thompson et
coll., 2006; Huff-Lonergan et Lonergan, 2007).

111.4.1.3. La conductivité électrique

Depuis les années 70, la grande majorité des travaux sur les propriétés électriques de la
viande a porté sur 1’utilisation de cette mesure pour le controle de la chute du pH ou encore

I’évaluation du pH ultime (Lee et coll., 2000).

Dans cette étude, on a constaté que la conductivité électriqgue mesurée a 90 min et 24 h

post mortem n'est pas influencée par la saison. Cependant, nous avons noté une influence
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significative de la saison sur la conductivité électrique mesurée a 48 h post mortem. Cette
derniere est significativement plus élevée en été qu’en hiver. Cette augmentation de la
conductivité électrique observée au cours de cette période peut étre due a I’effet stimulant
exercé par une température ambiante élevée sur 1’activité enzymatique au cours du temps post

mortem.

A des températures élevées, I’intégrité des membranes des cellules musculaires est
compromise. En effet, la rupture des membranes permet une continuité du fluide intra et
extracellulaire, ce qui entraine une augmentation de la conductivité électrique. Au contraire,
un tissu musculaire completement intact aura une conductivité électrique plus basse (Byrne et
coll., 2000). Pareillement, Chai et coll. (2010) ont souligné que la principale cause du
changement de conductivité électrique est due au mouvement d’électrolytes entre les

compartiments intra et extracellulaire.

Egalement, trés peu d’études ont été faites sur I’effet de saison d’abattage sur la
conductivité électrique chez le dromadaire. En revanche, plusieurs études ont été menées sur
cet aspect chez les autres animaux de boucherie telle que les bovins (Byrne et coll., 2000;
Banach et Zywica, 2007; Marencié et coll., 2012) et les porcins (Lyczynski et coll., 2006;
Wasilewski et coll., 2008; Lyczynski et coll., 2009). Dans le méme contexte, Van de Perre et
coll. (2010) ont rapporté que la saison a une influence significative sur la conductivité

électrique de la Semi membranosus mesuré a 24 h post mortem chez le porc.
111.4.1.4. La capacité de rétention d’eau
111.4.1.4.1. Les pertes a la réfrigération

Dans la présente étude, les valeurs enregistrées des pertes a la réfrigération sont
significativement plus élevées en été qu’en hiver, ceci est en accord avec les observations
d’Arabi et coll. (2013) qui ont décrit une diminution de la capacité de rétention d'eau de la
viande cameline durant 1’été. Pareillement, un résultat similaire est observé chez les poulets
par Bianchi et coll. (2007). Ces mémes auteurs, ont observé que les pertes a la réfrigération
sont fortement influencées par la saison d’abattage. La diminution de la capacité de rétention
d’eau durant la saison chaude peut étre attribuée a une température elevée observée durant
cette saison. Ces résultats sont en accords avec ceux de Wang et coll. (2009) chez les poulets
de chair, de Kim et coll. (2012b) chez les bovins et de Warner et coll. (2014) chez les ovins.
Ces mémes auteurs, affirment que I’exposition du muscle a une température ambiante élevee

cause une perte excessive d’eau du muscle. Dans le méme contexte, d’autres auteurs ont
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suggeré que la principale cause de diminution de la capacité de rétention d’eau est la
dénaturation des protéines musculaires (Huff-Lonergan et Lonergan, 2005; Visessanguan et
coll., 2005; Barbut et coll., 2008; Bowker et Zhuang, 2015).

Une température post mortem plus élevée accélere la vitesse de la glycolyse et la chute
du pH musculaire, ceci stimule ’activité des enzymes musculaires endogenes ce qui entraine
une dénaturation excessive des protéines musculaires et par conséquent une diminution de la
capacité de rétention d’ecau (Maddock et coll., 2005; Bee et coll., 2007; Kim et coll., 2014).
De méme, plusieurs auteurs ont suggéré que la combinaison d’une température élevée et d’un
pH musculaire faible durant les premiéres heures post mortem a un effet significatif sur la
capacité de rétention d’eau en raison de ses effets sur la dégradation protéolytique et la
dénaturation du composant de myofibrilles (Molette et coll., 2003; Alvarado et Sams, 2004;
Molette et coll., 2006). Les pertes a la réfrigeration observées dans la présente étude sont
supérieures aux valeurs rapportées par Zahedi et coll. (2016) pour le muscle de la Longissimus

thoracis des dromadaires ayant un age similaire a ceux de notre étude.
111.4.1.4.2. Les pertes a la cuisson

Aucune variation significative de ce parametre en fonction de la saison n’a été
observée, ceci est en accord avec les conclusions de 1’étude de Suliman et coll. (2014).
Egalement, nos résultats sont en concordance avec ceux de Chulayo et Muchenje (2013) et
Sanchez-Sanchez et coll. (2013) qui ont noté une influence significative de la saison sur les
pertes & la cuisson chez les ovins. En revanche, nos résultats sont en désaccord avec ceux de
Suliman et coll. (2016) qui ont souligné une augmentation significative de ce parameétre

durant I’été en comparaison avec I’hiver et I’automne.

En effet, ’absence d’une variation saisonnicre significative de ce paramétre peut étre
expliquée par le fait que nos conditions de cuisson sont trop drastiques et conduisent a des
pertes en eau sous I’effet de contraintes mécaniques, ce qui contribue a atténuer I’influence de
la saison sur les pertes & la cuisson. D’un autre co6té, les pertes a la cuisson notées dans cette
étude sont plus élevées en comparaison avec ceux fournis par d’autres études pour le méme
muscle et d’age comparable avec notre étude (Kadim et coll., 2006; 2009a; 2009b; 2016).

111.4.1.4.3. Les pertes a la décongélation

Dans la présente étude, une augmentation significative des pertes de décongélation a été
mise en évidence pendant la saison estivale. Ce résultat peut étre di a I’altération de la

propriété de retention d’eau de la protéine musculaire causée par une température musculaire
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élevée enregistrée pendant cette saison. Dans le méme contexte, Traore et coll. (2012) ont
attribué I'augmentation des pertes de décongélation a la dégradation des protéines musculaires
causées par les mécanismes de détérioration. Pareillement, cette constatation a été soutenue
par une étude antérieure menée par Molette et coll. (2006). Ces mémes auteurs ont rapporté
une augmentation significative des pertes en eau des muscles exposés a 40 °C par rapport a

ceux maintenus a 4 °C.
111.4.2. Corrélations entre les parametres de qualité de la viande étudiés

Notre étude indique une corrélation significative entre le pH ultime de la viande et la
conductivité électrique a 90 min post mortem, ce qui est en accord avec les résultats rapportés
par Byrne et coll. (2000) pour la viande bovine. De la méme, Benaissa et coll. (2014) ont
indiqué une corrélation positive et significative entre les valeurs moyennes des différents
temps post mortem du pH musculaire et de la conductivité électrique de la Longissimus
thoracis chez les dromadaires adultes. En effet cette corrélation est probablement due a la

relation entres les propriétés électriques et le taux de la glycolyse.

En outre, le pH ultime présente une corrélation négative significative avec les pertes de
décongélation. Des résultats similaires sont rapportés chez les volailles par EI-Rammouz et
coll. (2004). En outre, des études antérieures sur les autres animaux de boucherie ont montré
que la viande avec un pH ultime élevé posséde une grande capacité de rétention d’eau que la
viande avec un pH ultime faible (Abril et coll., 2001; Villarroel et coll., 2003; Bowker et
Zhuang, 2015). Ces observations sont en accord avec celles rapportées par Benaissa et coll.
(2014) chez le dromadaire. En effet, ces mémes auteurs ont décrit une corrélation positive
significative entre le pH musculaire moyen a différents temps post mortem et la capacité de

rétention d’eau de la Longissimus thoracis.

De méme, Huff-Lonergan et Lonergan (2007) ont signalé que lorsque le pH diminue et
se rapproche du point isoélectrique des protéines (5,4-5,6 pour les protéines myofibrillaires),
la charge nette des protéines diminue, provoquant ainsi un resserrement du réseau protéique
myofibrillaire lié a la diminution des forces de répulsion électrostatique entre les filaments
protéiques. L’eau se déplace du compartiment intramyofibrillaire vers 1’espace
intermyofibrillaire, réduisant ainsi la pression osmotique dans le sarcoplasme. Il y aura

ensuite un transfert d’eau de 1’espace intracellulaire vers 1’espace extracellulaire.

En revanche, aucune corrélation significative entre le pH ultime et les pertes a la

cuisson (r = 0,076; p > 0,05) n'a été enregistrée dans notre étude. Par contre, les pertes a la
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cuisson présentent des corrélations significatives (mais d’une faible intensité) avec les autres
parametres du pouvoir de rétention d’eau comme les pertes a la réfrigération (r = 0,466; p <
0,01) et les pertes a la décongélation (r = 0,468; p < 0,01). Ce résultat peut étre attribué a nos
conditions de cuisson trop drastiques, ce qui conduit & des pertes en eau sous I’effet des
contraintes mecaniques, et par conséquent contribuent a atténuer I’influence du pH sur les

pertes a la cuisson.

D’autre part, des corrélations positives et significatives entre les températures
musculaires et les pertes a la cuisson et a la décongélation ont été mise en évidence, ces
résultats sont en accord avec les observations de Kim et coll. (2014), Strydom et Rosenvold
(2014) et Warner et coll. (2014) chez les autres animaux de boucherie. Ces mémes auteurs ont
souligné qu'une température musculaire plus élevée a une influence négative sur la capacité
de rétention d’eau, la stabilit¢ de la couleur ainsi que la tendreté finale de la viande. En
désaccord avec nos résultats, Benaissa et coll. (2014) ont observé une corrélation positive et

significative entre la température musculaire et la capacité de rétention d’eau.

D’un autre co6té, nos résultats indiquent clairement que le nombre des corrélations
significatives entre la conductivité électrique et les autres parametres de qualité de la viande
étudiée augmentent avec I’avancement du temps post mortem. En effet, la corrélation
rapportée entre la conductivité électrique et les pertes a la réfrigération concorde avec celle
rapportée par Byrne et coll. (2000) pour les bovins, Juzl et coll. (2012) pour les porcins et
Jandasek et coll. (2014) pour les ovins. Cette signification peut étre attribuée a la relation qui
existe entre les propriétés électriques et la capacité de rétention d’eau. Dans le méme
contexte, les études antérieures ont rapporté que la variation de la conductivité électrique est
une conséquence des différents stades de I’altération de la membrane cellulaire et du
mouvement des électrolytes entre le compartiment intra et extracellulaire (Byrne et coll.,
2000; Chai et coll., 2010).

116



Conclusion générale

Conclusion générale

Cette étude a permis de mettre en évidence I’effet des conditions climatiques et
saisonniéres sur les variations des parametres physiologiques, sanguins et de la qualité de la

viande chez le dromadaire en Algérie. Nos résultats confirment les constatations suivantes :

1- P’analyse des paramétres physiologiques a montré que la saison et les conditions
climatiques affectent significativement la température rectale, par contre aucun effet

significatif n’a été mis en évidence sur la fréquence cardiaque et respiratoire.

2- I’étude des paramétres sanguins hématologiques a révélé que la saison et les conditions
climatiques affectent de facon significative la numération des globules rouges, la
concentration en hémoglobine, le volume globulaire moyen, la concentration cellulaire
moyenne en hémoglobine et la numération des globules blancs. En revanche, aucun effet
significatif n’a été constaté sur I’hématocrite, la teneur globulaire moyenne en hémoglobine et

la formule leucocytaire.

3- I’étude des parametres biochimiques sanguins chez le dromadaire a montré des variations
saisonnicres significatives de 1'urémie et de ’activité des enzymes suivantes : CK, ALAT et
LDH. Au contraire, aucun effet significatif n’a été mis évidence sur les concentrations
sériques de la glycémie, la triglycéridémie, la cholestérolémie, la créatinémie et de I’activité
enzymatique de ’ASAT et de PAL.

4- |’étude des parameétres de qualité de la viande a indiqué que la saison d’abattage affecte
significativement la température musculaire, la conductivité électrique, les pertes a la
réfrigération ainsi que les pertes a la décongélation. Alors que, I’effet n’est pas significatif sur
le pH ultime et les pertes a la cuisson. Dans le méme contexte, 1’analyse des données
relatives a la qualité de la viande montre clairement que la mesure de la conductivité
électrigue musculaire a 48 h post mortem est une méthode crédible et fiable pour

I’appréciation de la qualité de la viande du dromadaire.

Enfin, la présente étude constitue une premiére tentative afin d’identifier les variations
de quelques parametres physiologiques, sanguins et de qualité de la viande chez le dromadaire
en Algérie. Toutefois, des travaux complémentaires sur des effectifs plus grands et sur
d’autres paramétres devront étres réalisés afin d’établir les éventuelles relations qui pourraient
exister entre ces différents parametres ainsi que leurs effets sur I'état physiologique et la

qualité de la viande chez le dromadaire.
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ABSTRACT

Background: The one-humped camel is the most useful animal in the arid and semi arid regions, where it represents an essential source of
meat and milk. However, the environmental conditions such as high ambient temperature can affect the physiological and the performance
of animal in these areas. There is a little information on effect of season on physiological, hematological and meat quality parameters of
camel in Algeria. Objective: The present study was conducted to investigate the effect of season on some physiological, hematological and
meat quality parameters of adult one humped camel. Methodology: A total of thirty humped camels ranged between 5-7 years age studied.
Rectal temperature was recorded using an electronic thermometer, heart rate, by auscultation of the heart area with a stethoscope and
respiratory rate was determined by counting respiratory movements of flank area. Blood constituents were determined with an automatic
hematological analyzer and muscle pH was measured by a portable pH meter. Drip loss was calculated from the difference in muscle weight
before and after storage and cooking loss was determined as the difference in weight sample before and after cooking. Results: The results
showed that, rectal temperature decreased significantly during winter as compared to the other seasons. However, heart and respiration rate
were not affected by season. The seasonal variations in red blood cells counts, hemoglobin concentration, mean corpuscular volume, mean
corpuscular hemoglobin concentration, white blood cells counts and granulocytes were significant. Red blood cells counts and hemoglobin
concentration were significantly higher during winter compared to summer season. The highest value of mean corpuscular volume and the
lowest value of mean corpuscular hemoglobin concentration were observed during summer. Total white blood cells was significantly lower
during spring than winter season. The highest value of granulocytes was recorded during winter season. The drip loss, temperature of muscle
at 24 hours and at 48 hours postmortem were significantly higher during summer. However, no significant effect of season was found in
muscle pH and cooking loss. Conclusion: These results indicate that, the season had a significant impact on some physiological parameters,
blood constituents and meat quality of the camel.

KEYWORDS? Season, hematology blood, meat, quality, camel, Algeria

INTRODUCTION

The camel is a multipurpose livestock species of great economic importance due to the benefits provided by
camel products which is a major source of livelihood for the pastoralists in the arid and semi-arid lands [1; 2].

The dromedary camel (Camelus dromedaries) is a good source of meat especially in areas where the
climate adversely affects the performance of other meat-producing animals; this is because of its unique
physiological characteristics, including a great tolerance to high temperatures, solar radiation, water scarcity,
rough topography and poor vegetation [3]. For that, numerous energetic adaptations have evolved that attenuate
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the animal’s response to hot environmental which may limit its ability to cope with specific types of
environmental effects [4]. Therefore, heat tolerance and adaptation capacity to hot environments have been
evaluated using physiological parameters including respiration, heart rate, body and skin temperatures [5].
Moreover, the variations on hematological parameters during different seasons of the year might have an
important role in adjusting the different functions of the animal's body with less physiological efforts [6]. For
this reason, the study of blood constituents is important for assessing the health and the physiological status of
animals [7]. On the other hand, adverse seasonal conditions can potentially affect animals and consequently,
influence their carcass and meat quality characteristics [8]. Seasonal high temperatures may affect muscle
glycogen level and subsequent ultimate pH, which could present one of the significant factors that cause
deterioration of meat quality characteristics [9].

Algeria is the largest countries in the Africa, where camel are inevitably exposed to adverse climatic
conditions such as high or low temperatures, that represent an additional pressure to animals during pre
slaughtering. Limited works have been carried out to assess the effect of season on meat quality, physiological
and hematological parameters of camel in Algeria: therefore, this study was designed to evaluate this effect.

MATERIALS AND METHODS

1.Study area:
This study was conducted at El Oued municipality slaughterhouse in the southeast of Algeria, which located
at latitude 33° 22° 06’ N and longitude 6° 52° 03*" E.

2. Animals:

A total of 30 healthy males camels (Camelus dromedaries), 5-7 years of age were sampled. The animals
were exposed to the same pre-slaughter handling and transportation processes (walking for 2 Km) and
subsequently held in a lairage for 10-12 h. Ten camels were slaughtered at each season of the year 2015, winter
(Jan-Mar), spring (Apr-June) and summer (July-Sept). The average live weights were 141-330 kg. Animals were
slaughtered and dressed following routine commercial slaughterhouse procedures according to Halal methods.
The ambient temperatures on slaughter days ranged between 15 °C and 37 °C.

3.Sampling and measurements:
3.1. Physiological parameters:

Rectal temperature was recorded just before slaughter with a clinical thermometer by inserting in the
rectum for 2 minutes. Heart rate (beats/min) was determined by auscultation of the heart area with a stethoscope.
The respiratory rate (breaths/min) was determined by counting the frequency of flank movement per one
minute.

3.2. Hematological parameters:

Five (5) ml of blood samples from the jugular vein of each were collected in tubes containing EDTA as
anticoagulant. The samples was kept refrigerated until arrival at the laboratory for immediate measuring of
hematological parameters including red blood cells (RBC), hemoglobin (Hb), hematocrit (PCV), mean
corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), mean corpuscular
hemoglobin (MCH), white blood cells (WBC), lymphocyte (LYM), monocytes (MON), granulocytes (GRA)
and red cell distribution width-SD (RDW-SD).

These parameters were analyzed with an automatic hematological analyzer (Orphée Mythic 18,
Switzerland).

3.3. Parameters of meat quality:
3.3.1. Muscle samples:

The Longissimus thoracis (Lt) muscle of the left and right sides were removed from each carcass within 20
min post slaughter. Samples were kept in zipped plastic bags in an insulated box, then transferred to a chiller (4-
6 °C) and kept for 48 h before running water holding capacity (WHC) measurements.

3.3.2. Muscle quality measurements:

Measurements pH (24, 48 hr postmortem) of Lt muscle from each carcass were recorded using a portable
pHmeter (Hanna waterproof).

The drip loss [10] was determined on meat samples of each carcass, free of external fat and connective
tissue; at 48 h after slaughter The samples were hung by a nylon cord in a plastic bag, ensuring the meat had no
contact with the juice in the bag. The drip loss is expressed as percentage of weight loss after 48h (Drip loss 48
h) of storage at 4 °C on a refrigerated chamber, from the moment of muscle deboning.

The cooking loss was determined by method as described by Honikel [10] with light modifications reported
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by Kadim et al. [11]. Meat samples prepared in the shape of a cubicle were put in polyethylene bags and placed
in the water bath. After cooking for 90 min at 70 °C, the samples were cooled at ambient temperature. After
equilibration, the samples were taken from the bags, blotted dry and weighed. The cooking loss was expressed
as the percentage of the initial sample weight [11].

3.4.Statistical analysis:

Statistical evaluations were performed using SPSS software (Version 16). The effect of seasons on
physiological responses, hematology blood parameters and meat quality were analyzed by one-way analysis of
variance (ANOVA). Group means were compared by the independent-samples T test or Mann-Whitney test
after evaluating of normal distribution. The Pearson’s test of correlation was used to interpret the relationship
between different parameters of this study. All data are presented as means + standard deviation. Values of P
<0.05 were considered as the limit for statistical significance in all tests.

Results:
4.1.Metrological parameters:

The mean of ambient temperature during the experimentation was 24.16°C (table 1). The highest value of
ambient temperature was recorded during summer, while the lowest was registered during winter. This result
indicates that the climate is typically semi-arid.

Table 1: Seasonal variation of ambient temperature during the experimental period

Parameters Season Mean+SD Effect of
season
Winter Spring Summer (P-value)
(n=10) (n=10) (n=10)
Ambient 16.80£1.31° 22.20£6.74° 33.50+1.95° 24.16 +8.12 0.000
temperature
(W9

SD= Standard Deviation
Means in the some row are significantly different (P >0.05).
“» Means with different superscripts within a row are significantly different (P<0.05)

4.2.Physiological parameters:

The season (table 2) had a significant effect on the rectal temperature (p<0.05). The rectal temperature was
significantly lower in winter than spring or summer (36.75 vs 37.34 and 37.5°C). However, the heart and
respiratory rate were not affected by the season (p>0.05).

Table 2: Effect of season on physiological parameters

Parameters Season Mean+SD Effect of
Winter Spring Summer season
(n=10) (n=10) (n=10) (P-value)

Rectal 36.75+0.65" 37.34+0.50° 37.50+0.79" 37.19x0.71 0.042

temperature

(&%)

Heart  rate | 43.60+10.51 44.90=10.90 37.60+7.36 42.03£9.92 0.220

(beats/min)

Respiratory 9.70+2.11 12.30+3.88 12.40+4.71 11.46+3.82 0.205

rate

(breaths/min)

SD= Standard Deviation; Means in the same row are significantly different (P >0.05).
** Means with different superscripts within a row are significantly different (P<0.05)

4.3. Hematological parameters:

RBCs count, Hb concentration, MCV, MCHC varied significantly (P<0.05) with season (table 3). However,
PCV, MCH and RDW did not changed with season (p >0.05). The mean values of RBCs count and Hb
concentration determined during summer were significantly lower than those marked during winter.
Significantly, highest mean value of MCV was noted during summer. The overall mean of MCHC registered
during summer was lower than that obtained in winter and spring. Significantly, high (p< 0.05) TWBCs count
was registered during winter than spring. Similarly, granulocytes mean value was significantly higher during
winter than those obtained in summer and spring. While, no seasonal variations were noted in lymphocytes and
monocytes mean values.
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Table 3: Effect of season on blood h logical parameters of camel

Parameters Season Mean+SD Effect of
Winter Spring Summer season  (P-
(n=10) (n=10) (n=10) value)

R.B.Cs.(x10° uL'") 9.10 £1.65° 8.53£1.10° 7.31=1.74" 8.31+1.65 0.042

Hemoglobin (g/dl) 13.33:2.44° 12.82+1 45" 10.8442.66" 12.332.44 0.047

PCV (%) 29.22+4 .89 27.77£3.57 26.25+6.06 27.74+4.93 0.419

MCV (1) 32.20£1.27° 32.60+2.51* 35.91+1.22° 33.57+£2.40 0.000

MCHC (gL") 45.61£2.45° 46.46+4.10" 41.25+1.42° 44.44+3.62 0.001

MCH (pg) 14.86+0.60 15.09+0.86 14.80+0.32 14.85+0.63 0.350

Red cell distribution width | 16.40+1.19 16.11%1.65 16.74+2.49 16.41=1.81 0.752

(RDW) (%)

Total W.B.Cs (10" L) 20.96+6.34" 13.47£2.22° 16.65+4.87" 17.02+5.58 0.006

Lymphocy(es(X]O}/ uL) 4.7846.55 2.39+0.70 3.76+2.26 3.64+4.00 0.423

Monocytes (<107 pul) 3.62+2.04 2.62£1.25 2.95+1.84 3.06£1.73 0.438

Granulocytes (<107 L) 12.56+2.76" 8.47+2.08° 9.97+2.12° 10.33+2.84 0.002

Lymphocytes(% ) 19.30£17.13 18.09+5.15 21.80+8.86 19.73+11.23 0.766

Monocytes (%) 17. 89+9.40 19.20+7.61 16.51+6.91 17.86+7.84 0.759

Granulocytes (%) 62.80+15.46 62.69+9.42 61.70+11.48 62.39+11.95 0.976

SD= Standard Deviation; Means in the same row are significantly different (P >0.05).
“" Means with different superscripts within a row are significantly different (P<0.05)

4.4. Meat quality:

The season had a marked effect on some muscle characteristics of meat quality (table 5) such as muscular
temperature and drip loss (p<0.05). The mean values of muscular temperature (TM1 and TMu) measured during
summer season were the highest one compared to the other seasons (P< 0.05).

Drip loss mean value was significantly lower during winter than during spring.
In contrast, there was no effect due to season on pH and cooking loss (p>0.05) (Table 3).

Table 3: Effect of season on characteristics values of Longissimus thoracis muscle

Parameters Winter Spring Summer Mean+SD Effect of season
(n=10) (n=10) (n=10) (P-value)
pH, (24h) 6.20+0.26 6.05+0.20 6.02+0.14 6.09+0.21 0.119
pH.(48h) 6.04+0.28 5.83+0.19 5.87+0.17 5.91£0.23 0.110
TM, °C(24h) 11.67+1.25° 11.59+2.79* 14.29:2.57 12.5142.57 0.022
TM, °C(48h) 11.00+£1.99° 12.16+2.22" 14.57+2.06" 12.57+2.52 0.003
Drip loss % 3.90£0.73° 4.45+1.70" 6.03+2.64™ 4.79+2.02 0.044
Cooking loss % 30.95+6.79 33.62+2.65 35.98+2.56 33.51+4.78 0.058

SD= Standard Deviation
Means in the same row are significantly different (P >0.05).
“" Means with different superscripts within a row are significantly different (P<0.05)

Discussion:
5.1.Physiological parameters:

The rectal temperature was in good agreement with those of Mohammed et al. [12], El-Harairy et al. [13],
Abdoun et al. [5], Boudouda et al. [14] and El Allali et al. [15] who reported season had a significant effect on
rectal temperature. This suggests that in camel, the daily body temperature rhythm is controlled by a complex
mechanism.

The increase in rectal temperature during the hot summer conditions may minimize temperature gradient
between the body and the environment, that resulted in reduce of body heat gain [16; 14], this could minimized
the heat-stress on animals [13].

The mean of rectal temperature was within the range reported by Souliem et Barhoumi [17] (34-42 °C).

In this study, the heart and respiratory rates did not differ between seasons (p>0.05) in accordance with
those of Abdel-Samee and Maraai [16]. This finding might be due to adaptative physiology of camels to the
environmental conditions. In contrast, El-Harairy et al. [13] reported a significant effect of season on heart and
respiratory rates, while mean values of heart and respiratory rates were lower during winter than summer.

The raise in respiration rate at high ambient temperatures does not significantly increase evaporation or loss
of water (compare the panting in the dog) [18].

The overall mean value of heart rate (42.03 beats/min) was within the normal physiological range for this
specie [17]. However, the overall mean value of respiratory rate (11.46 breaths/min) was lower than that
observed by Mohamed et al. [12] (13.61 to 14.52 breaths/min). These differences could be attributed to the
environmental variations.

The respiratory rate decreases in the dehydrated dromedary with an increase of the partial blood pressure of
carbon dioxide and reduction in that of oxygen [19].

A significant positive correlation (r=0,490) was observed in the present work between ambient temperature

149



Références bibliographiques

57 Brahim HAMAD et al, 2016

Advances in Environmental Biology, 10(10) October 2016, Pages: 53-61

with rectal temperature values. This finding was in accordance with those of Boudouda et al. [14] and Allali et al
[15].

Besides, a moderate positive correlation (r=0,194) was observed between ambient temperature with
respiratory rate values. This result agreed with Kelly [18] who reported that respiratory rate increase very little
with increase in ambient temperature in camel unlike other domestic animals that respond to hot environment by
increased respiratory rate.

5.2. Hematological parameters:

The RBC count decreased significantly during summer compared to winter season (7.31 vs 9.10x10° uL™)
respectively, similarly to those obtained by Amin et al. [20] , Badaway et al. [21] and Babeker et al. [22].This
can be due to the half-life and survival time of red blood cells during dehydration. Also, the lower mean value of
The RBC count during summer may be due to nutritional deprivation in this season. This result was not in
agreement with those obtained by Aichouni et al. [23], Harairy et al. [13] and Babeker et al. [22]. These authors
reported a significantly lower RBC count during winter season. In contrast, E1-Harbi et al.[24] and Salman and
Afzal [25] showed that the season did not affect the total red blood cells count (P>0.05).

The RBC count was within the range reported for Algerian camels [26]. The RBC overall mean count
accords with other results reported by Al-Busadah [27] 5.1-9.1 10° uL™', Bogin [28] 6-9.2x10° uL"', El-Harbi et
al .[24] 8.90-10.55 10° pL'l, Farooq et al. [29] 4.3-12.4 x10° pL" and Hussein et al.[30] 7.85-12.57 10° pL").
However, the mean value of RBC reported in the current study was low than the previous report of Hussein et
al. [31] in Saudi Arabia (10.66-16.16x10° uL") L

The mean value of Hb in current study was significantly higher (P<0.05) in winter than summer season.
This result is not in accordance with other work [23; 20; 22; 24]. Similarly, the result of the current study
disagreed with El-Harairy et al. [13] who reported that the Hb mean value was significantly higher during
summer and autumn than winter. The overall mean of Hb found in the present work was in range as compared
to other levels reported by Al-Busadah [27] 9.2-14.1 g/dl, Bogin [28] 8-16x10° g/dI and Farooq et al. [29] 7-17
g/dl . In contrast, the mean value of Hb obtained was lower than that showed by Aichouni et al. [26] 14-15
g/dl, El-Harbi et al. [24]14.20-15.20 g/dl and Hussein et al. [31]12.79-17.34 g/dl.

In current study, no significant difference (p > 0.05) was observed in packed-cell volume (PCV) values.
This finding was consistent with the results of other authors [23; 20]. However, Babeker al. [22] and Badaway et
al. [21] reported that the PCV decreased significantly (p<0.05) during summer.

The PCV count obtained in the present study was within the range that reported by Aichouni et al. [26] 27-
35%, AL-Busadah [27] 23.6-30.1 %, Bogin [28] 24-35%, Farooq et al. [29] 22-67% and Hussein [30] 22.62-
33.63%.

The season significantly influenced both MCV and MCHC values (p<0.05). Besides, no differences
between seasons were found on MCH levels (p>0.05). The overall mean of MCV increased significantly during
summer season than winter or spring (p<0.05). The observed increase in the MCV might be explained by the
negative correlation between the size and count of erythrocyte suggested by Holman [32]. This result was not
agreement with that obtained by Aichouni et al. [23] who reported that the MCV was significantly higher in
winter compared to summer (41.02 vs 34.49 fl). Also Amin et al. [20] and Babeker et al. [22] reported a marked
effect of season on MCV values, which it was lower during summer, while Salman and Afzal [25] found that
MCYV was significantly lower in winter than summer.

However, MCHC mean value was significantly lower in summer compared to other seasons. This result
disagreed with Babeker et al. [22] who mentioned that MCHC increases during summer season. Similarly, This
finding was not consistent with the results of Aichouni et al. [23] and Amin et al. [20]. These authors did not
found a significant effect of season on MCHC values (p>0.05). The significant variation on MCHC values in
this study could be due to the marked fluctuation of Hb, which it was significantly higher during summer than
spring or winter season.

The season did not affected the MCH and Red cell distribution width (RDW) levels (p>0.05); these findings
might be attributed to the steady state of both erythrocytes count and hemoglobin concentration throughout the
different seasons. To our surprise, MCH, RBC count and Hb do not exactly show the same tendencies. These
results were not in accordance with those of Aichouni et al . [23] and Amin et al. [20] who reportde MCH levels
were higher in the cool than the hot season.

The mean values of MCV, MCHC and MCH reported in the current study were within the ranges of
Algerian camel reported in the previous report of Aichouni et al. [26], which were in the order of (31.5-48.5);
(40-57.6 g/L-1) and (15.5-21.4 f1), respectively.

The TWBCs mean value was significantly lower during spring than winter (13.47 vs. 20.96x10*/uL). This
result was in good agreement with Badaway et al. [21] who reported that TWBCs increased during winter. This
finding could be due to an improvement in the health status of animals in spring season. Howeve,r there was no
significant variation (p>0.05) on TWBCs count between winter and summer season, which was in good
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agreement with those obtained by Aichouni et al. [26] and Salman and Afzal [25]. In contrast, Babeker et al.
[22] and Zeidan and Abbas [33] reported increased TWBCs counts during summer than winter season.

The observed increase (p<0.05) in granulocytes counts during winter than spring or summer season might
be due to the improvement of the nutritional status of camels during winter season (animals receiving a higher
food intake due to the development of the Sahara vegetation cover).

The values obtained in this study for TWBC and granulocytes counts were comparable to those reported by
Aichouni et al. [26] while the percentage of lymphocytes and monocytes obtained were not in accordance with
theirs results.

No significant seasonal variations in lymphocytes and monocytes in our study, in contrast with those
reported by Amin et al. [20] and Badaway et al. [21] for lymphocytes but in accord with those observed by these
authors for monocytes.

The correlation between the RBC and MCV could be due to hypotonic and hypertonic of RBCs to absorb
water and hemolyze before their RBCs membrane can accommodate the change [34]. The camel erythrocytes
are oval shaped and non-nucleated which resist osmotic variation without rupturing; these cells can swell to
duplicate their initial volume following rehydration [17]. This finding was in good agreement with that obtained
by Holman et al. [32]. In the present study, Hb was highly positive correlated with PCV and MCHC, but highly
negative correlated with MCV. These results could be attributed to the concomitant increase or decrease in Hb
concentration with PCV and MCHC values. The MCHC highly negative correlated with MCV while highly
positive correlated with MCH; this finding can be explained by the same tendencies of MCHC with MCH. In
contrast, the MCHC had an opposite trend with MCV. Where MCHC (g/dL) = {Hemoglobin (in gm/dL) x 100}
/ {Hematocrit (in %)} and MCH pg (picogram) = {Hemoglobin (in gm/dL) x 10}/ {RBCs count (in million
/uL)}. Hover the MCHC and MCV have always an inverted tendency MCV fl (femtoliter) = {Hematocrit % *
10}/ {RBCs count (in million /uL)}. However, lymphocyte, monocytes and granulocytes were highly positive
correlated with TWBC changes in the population of white blood cell types in response to stressors. Similar
findings with neutrophiles and lymphocytes in stressed animals are associated with changes in WBC trafficking
and release from the bone marrow by elevated concentrations of glucocorticoid from the adrenal medulla [35].
This is similar with the significant variations in WBC affected by season that there was a tendency toward
increasing the number of WBC with lower ambient temperature of season in the present study.

5.3. Meat quality:

The obtained results showed that, muscular temperature at 24 and 48 hours postmortem increased
significantly (P<0.05) during summer compared to other seasons. This may probably be due to high ambient
temperature during summer season. This interpretation is supported by the significant positive correlation
(r=0.490) observed in the current study between the ambient temperatures and rectal temperature values.

Also, the drip loss was significantly higher (P <0.05) in the muscles collected during summer than winter
season (Table 3). This finding agreed with that of Arabi et al. [36] who showed a lowest (p <0.05) WHC mean
value during summer attributed to the fact that camels withdraw water from the muscles be stored in the hump
fact. Similarly, this result was in good agreement with Wal et al. [37], who found that a standardized stress
decreased the water-holding capacity of the meat. This indicates that the early postmortem metabolism is of
great importance for the development of drip loss.

During the summer months, heat stress and excitement just prior to slaughter can affect the postmortem
metabolism of muscle and subsequent meat quality characteristics such as color and texture [38].

Drip loss is a result of shrinkage of the myofibrils due to postmortem drop of pH and attachment between
thin and thick filaments at the onset of rigor mortis and denaturation of myosin [39].

This present work showed clearly that the drip loss increased when muscle pH decreased. This result was in
good accordance with the results of Abril et al. [40] who reported meat of high pH had a lower drip loss juice
than the one of low pH.

The mean of drip loss found in current study was lower than that showed by Suliman et al. [41] 6.95 % for
camel Longissimus dorsi muscle at 5-6 years of age.

In the present study, the season had not a significant effect on the cooking loss (p>0.05); this finding was in
good agreement with that reported by Chulayo and Muchenje [42] for lambs. In contrast, Kadim et al. [43]
found that the cooking loss was significantly (P<0.001) higher for cool season samples (26.01%) than from hot
season samples (19.75%) in the cattle.

The mean of cooking loss in current study was higher than the values showed by Kadim et al. [11]; 22.42 %
, Kadim et al. [44]; 22.00 % and Kadim et al. [45]; 24, 7% for camel Longissimus thoracis muscle at 5-10
years of age.

However, this value was comparable to the ones reported by Suliman et al. [41] 6.95 % for camel
Longissimus dorsi muscle at 5-6 years of age; 32.34%. But this value was lower than that showed by Babiker
and Yousif [46] for camel Longissimus thoracis muscle at 5 years of age; 38 %.

According to our results, the season had no significant (p>0.05) effect on the measurement of muscle pH of
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camel at various times postmortem. These results were not in accordance with that of Abdelhadi et al. [47] in
the same muscle at 2-3 years of age, who reported that the muscle pH increased significantly (p<0.05) in
autumn than in winter or summer season. However, Arabi et al. [36] reported a highest pH value (p<0.05) on
camel meat during summer season. The mean value of pHu in current study was higher than the one reported by
Kadim et al. [11]; 5.71, Kadim et al. [44]; 5.65, and Kadim et al. [45]; 5.75 for camel Longissimus thoracis
muscle at 5-10 years of age. In contrast this value was comparable with that obtained by Abdelhadi et al. [48]
who reported a mean value of pHu around 6.10 for camel Longissimus lumborum muscle at 2-3 years of age.

The high muscle pHu in the present study could be due to low stored muscle glycogen. In fact, camel
muscles have different fibers properties compared to bovine which may result in high pH values [47]. The
ultimate pH value of meat is the result of combination of many factors including pre-slaughter handling,
postmortem treatment and muscle physiology [49]. The low muscle glycogen stores at slaughter do not allow
the development of a desirable pH of the lean tissue after slaughter [50].

The pH 1 musered at 24 hours post mortem showed moderate negative correlation with cooking loss, drip
loss and muscle temperature at 48 hours postmortem (- 0.291<r<-0.112). In contrast, the pH1 had a significant
positive correlation with pH u at 48 hours post mortem (r= 0.515) and marked negative correlation with muscle
temperature at 24 hours postmortem TM1 (r =-0.407).

Surprisingly, the ultimate pH had no any significant correlation with any parameters of meat quality, even
the parameters of water holding capacity. In the same context, no correlation between pHu and cooking loss was
found (r= 0.076), whereas correlations were recorded between cooking loss and other measurements of water-
holding capacity such as drip loss (r= 0.466). Although significant, these relationships were of moderate
intensities. It is very likely that in our experimental cooking conditions, the effect of pHu on cooking loss was
attenuated.

Temperature of the muscles at 24 h (TM;) and 48 h (TM,) postmortem showed moderate positive
correlation with drip loss (r= 0.135 and 0.322, respectively) and cooking loss(r= 0.166 and 0.324, respectively).
These results can be explained by the association of high muscle temperature and its lower pH, which affect
WHC of the meat.

A high muscle temperature post mortem accelerates the rate of pH decline in muscle, presumably because
such conditions permit enzymatic activity to continue [51]. Heat stress and excitement just prior to slaughter can
affect the postmortem metabolism of muscle and subsequent meat quality characteristics such as color, WHC
and texture [38].

The effect of pH on drip loss is a “charge effect”: as pH decreases, the repulsion forces between the
myofibrils decrease because pH is approaching the isoelectric point of myofibrillar proteins, thus reducing the
space available for water in the cell [52].

Conclusion:

This study showed that, the season had a significant effect on some physiological parameters, blood
constituents as well as meat quality characteristics of the camels.

The season affected significantly the body temperature of the one humped camel; it also indicated that the
season had a significant effect on RBCs count, Hb concentration, MCHC and MCV, TWBCs count and
granulocytes. Seasonal variations on physiological and hematological parameters through heat stress has an
important influence on the camel meat due to its effect on muscular temperature and drip loss and it should be
taken into consideration when slaughtering camels for meat consumption.
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Abstract

The current study was aimed to investigate the effect of cold and hot season on
some thermoregulation and haematological parameters of dromedary camel in
Algeria. A total number of twenty four camels aged between 5-7 years were
included in this study. For this purpose, the rectal temperature was recorded using
an electronic thermometer, heart rate was determined by auscultation of the heart
area with a stethoscope, and the respiratory rate was determined by counting of the
respiratory movements of flank area. So, haematological analysis were performed
with an automatic hematological analyzer.

The results revealed that the rectal temperature was increased during hot as
compared to cold seasons. However, heart and respiratory rate didn’t change with
seasonal variations. There were seasonal variations in the total RBC count,
haemoglobin concentration, mean corpuscular volume (MCV) snd mean
corpuscular haemoglobin concentration (MCHC). However, no effect of season
was found in packed cell volume (PCV), mean corpuscular haemoglobin (MCH),
total white blood cells counts and differential leukocyte count. Red blood cells
counts, haemoglobin concentration and MCHC were higher during cold as
compared to hot season. MCV was lower during cold than hot season. In
conclusion, these results revealed that, the environmental conditions had an effect
on some thermoregulation and hematological parameters of the dromedary camel.

Key words: haemoglobin, heart rate, mean corpuscular volume, packed cell
volume, rectal temperature, respiratory rate
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Introduction

The camel is multipurpose livestock species of great economic importance due to
the benefits provided by camel products such as meat, milk and wool (Al jassim
and Sejian 2015). On the other hand, the camel is well suited to the harsh
environments characterized by scarcity of water and vegetation as well as high
ambient temperature and rough terrain. This is because the camel is uniquely
anatomically and physiologically equipped for living under such environments
(Eltahir et al 2010).

So, heat tolerance and adaptation capacity to hot environments have been evaluated
using physiological parameters including respiration, heart rate, body and skin
temperatures (Abdoun et al 2012). On the other hand, these parametres have been
used as reliable indicators of environmental pressure in camels (Mohammed et al
2007).

Moreover, changes in the environmental factors are found to exert a pronounced
effect on the blood characteristics to maintain the animal’s health and help survive
the adverse effects (Al-Arfaj et al 1992).

For that, hematological changes have an important role in adjusting the different
functions of the animal's body to existing environmental conditions especially
under stressful ones (Nazifi et al 1999). For this reason, the study of blood
constituents is important for evaluating the health status of camel (Al-Haj 2013;
Momenah 2014) and for evaluating the effects of various environmental changes on
the physiological status of populations of camels in the wild (Asadi et al 2009).

Far few studies have been undertaken to elucidate the effect of environmental
conditions on thermal and haematological parameters of camels. So, the aim of the
present study was to investigate the effect of cold and hot season on some thermal
and haematological parameters of camels in Algeria.

Materials and methods
Study area

This study was conducted at El Oued municipality slaughterhouse in the South East
of Algeria, during the period from January, 2015 to September, 2015. This region is
characterized by an climate desert Saharan type, in cold season the temperature
drops below 17 °C while in hot season it reaches 34 °C (Table 1); average rainfall
varies between 80 and 100 mm/year (period from October to February).
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Table 1. Seasonal variation of ambient temperature during the experimental period 2015
Season (mean £SD)

Parameters Cold season (n=12) Hot season (n=12) Oyerall
" mean £SD
Winter Summer
Ambient temperature, °C 16.7+1.23 33.542.31 25.1+8.78 <0.001
Animals

Twenty-four clinically healthy male camels (Camelus dromedaries) of Sahraoui
population, aged between 5 to 7 years were used in this study. The animals were
kept under similar conditions of diet and management practices, these camels were
fed with some barley concentrate and dry hay straw. The animals were exposed to
the same pre-slaughter handling and transportation processes (walking for 2 km)
and subsequently held in a lairage for 10-12 hours. Twelve camels were sampled at
each season cold and hot.

Sampling and measurements
Metrological and physiological parameters

Ambient, rectal temperature, respiration rate and pulse rate were measured during
cold and hot season of the year. Ambient temperature was recorded using
commercial thermometer. Rectal temperature was obtained gently by inserting the
clinical thermometer in the rectum for two minutes. Respiration rate was
determined by counting the frequency of flank movement per one minute. Pulse
rate was determined by auscultation of the heart area with a stethoscope.

Hematological parameters

Blood samples (5 ml) were collected from the jugular vein of each animal using 10
ml sterile plastic syringes. The samples were collected in tubes coated with EDTA
as anticoagulant. The samples were placed immediately on ice and transferred to
laboratory. Red blood cells (RBCs), haemoglobin (Hb), packed cell volume (PCV),
mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin concentration
(MCHC), mean corpuscular haemoglobin (MCH), White blood cells (WBCs), and
differential leukocyte count were determined using automatic hematological
analyzer (Orphee Mythic 18, Switzerland).

Statistical analysis

Data were statistically analyzed by using the Statistical software program (SPPS,
version 16). All data were presented as means + standard deviation. Statistical
means were compared using the independent-samples T test or Mann-Whitney U
test after evaluating of normal distribution. The overall level for statistical
significance was set at P<0.05.
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Results

The results of mean values of the thermoregulation parameters are shown in Table
2. The rectal temperature increased significantly (p<0.05) during hot season.
However, the mean values of pulse and respiratory rates did not vary significantly
(P>0.05) with season.

Table 2. The effect of cold and hot seasons on thermal parameters of camels
Season (mean +SD)

Overall
Parameters Cold season Hot season )4
(n=12) (n=12) mean +=SD
Rectal temperature (°C) 36.8+0.63 37.6+£0.75 37.240.77  <0.001
Pulse rate (beats/min) 44.1+10.2 39.1+8.00 41.6+9.34 0.19
Respiratory rate (breaths/min) 10.8+3.78 12.4+4.27 11.6+4.03 0.22

Table 3. shows the effect of cold and hot seasons on erythrocytes indices of camels.
The total RBCs count, haemoglobin concentration (Hb), and MCHC were
decreased during hot season, while MCV was increased. However, packed cell
volume (PCV) and MCH didn’t show any difference between cold and hot season.

Table 3. The effect of cold and hot seasons on erthrothytic indices of camels
Season (mean £SD)

Overall
Parameters Cold season Hot season P
(n=12) (n=12) mean £SD

RBC count (x10° uL™") 9.21 £1.54 7.46 +£1.62 8.33+1.78 <0.01
Haemoglobin (g/dl) 13.54+2.29 11.1£2.58 12.3+2.68 <0.02
PCV (%) 29.3+4.50 26.945.70 28.1+£5.17 0.26
MCV (fl) 31.9+1.38 36.0+£1.19 34.0+2.48 <0.001
MCHC (g/dl) 46.2 +2.65 41.4+1.91 43.8+3.34 <0.001
MCH (pg) 14.7+0.57 14.9+0.55 14.8+0.55 0.40

RBCs: Red blood cells, PCV: packed cell volume, MCV: mean corpuscular volume, MCHC:
mean corpuscular haemoglobin concentration , MCH mean corpuscular haemoglobin.

The effect of cold and hot seasons on leukocytic profile are given in Table 4. No
seasonal effect was revealed in any of these parameters.

Table 4. The effect of cold and hot seasons on leukocytic indices of camels
Season (mean £SD)

Parameters Cold season Hot season m(()e;flr::gD

(n=12) (n=12)
WBCs count (x10%/uL) 19.6+6.56 16.2+4.86 17.94£5.85 0.12
Lymphocytes (%) 19.8+15.5 21.9£8.06 20.8+12.2 0.11
Monocytes (%) 19.5+10.2 15.4+6.73 17.5+8.70 0.26
Granulocytes (%) 60.7+15.6 62.6+10.7 61.7+13.1 0.72

WBCs: White blood cells

Discussion

In the present study, the rectal temperature increased during hot season. This result
is similar to the findings of Abdalla et al (2011) and Abdoun et al (2012), who
concluded that the season had a significant effect on rectal temperature of camels.
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Similar trends were reported by Al-Haidary et al (2013), Hozifa et al (2016a) and
Hozifa et al (2016b) in the female dromedary camels.

The increase in rectal temperature during the hot summer conditions may be due to
minimised temperature gradient between the body and the environment that
resulted in reduced body heat gain (Abdel-Samee and Marai 1997), this could be
minimized the heat-stress on the camels. The overall mean of rectal temperature
found in present study agrees with that reported by Mohammed et al (2007) and
Elnahas (2008).

However, the mean values of pulse rates did not vary with season. This result is in
agreement with those of Abdel-Samee and Marai (1997). However, this finding
disagrees with Mohammed et al (2007), who reported that the pulse rate was
increased during the dry hot season, while Abdalla et al (2011) showed that, the
pulse rate was increased during the humid hot season. Similar findings were
observed by Zeidan et al (2008), El-Harairy et al (2010), Hozifa et al (2016a) and
Hozifa et al (2016b), who found that season had a significant effect on pulse rate of
the dromedary she-camels. The overall mean values of pulse rate observed in this
study are in agreement with ranges mentioned by Tefera (2004) and Elnahas
(2008).

Also, no effect of season was found in respiratory rate. This trend is in agreement
with those of Hozifa et al (2016a) in the dromedary she-camels. However, this
finding disagrees with those reported by Abdel-Samee and Marai (1997),
Mohammed et al (2007) and Abdalla et al (2011), who noted that the season had a
significant effect on respiratory rate of the dromedary camel. The mean value of
respiratory rate reported in our study is within the ranges reported by Tefera
(2004), Mohammed et al (2007) and Elnahas (2008). The results obtained in this
study for pulse and respiratory might be due to adaptative physiology of camels to
the environmental conditions. These results suggest the greater ability of camels to
adapt to heat environment.

In this study, the increase of total red blood cell count RBC, haemoglobin
concentration (Hb) and MCH during cold season compared with hot season may be
due to nutritional conditions of camels which it were improved during cold season.
The finding of the total red blood cells count RBC obtained in this study agrees
with those reported by Badawy et al (2008) in the dromedary she-camels.
Contradicting results were found among different researchers with regard to the
effect of the season on RBCs of camels. Amin et al (2007), Abdalla et al (2011)
and Aichouni et al (2011) registered an increased RBC count during the dry hot
season, while Salman and Afzal (2004), Al-Harbi (2012) and Bargaa et al (2016)
did not found any seasonal variation on RBC. The overall mean of RBC count
observed in this study was similar to the previous studies of Bogin (2000),
Aichouni et al (2010) and Farooq et al (2011).
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The present study showed that the concentration of haemoglobin (Hb) was lower
during hot than cold season. This is in disagreement with the results described by
Amin et al (2007), Aichouni et al (2011), Al- Harbi (2012), Babeker et al (2013)
and Hozifa et al (2016a), who noted that there was no effect of season in
haemoglobin concentration. Similarly, the result of the current study disagrees with
El-Harairy et al (2010), who reported that the Hb mean value was higher during hot
than cold season in the dromedary she-camels. Hb concentration in this study
followed the same trend reported for RBC count; this finding may be attributed to
the hemodilution phase resulting from increasing water intake during summer
season, where a considerable part is retained particularly in the extracellular
compartment. The overall mean of Hb concentration in this study was in line with
the ranges recorded by Bogin (2000), Al-Busadah (2007) and Farooq et al (2011).

There was no difference in the mean values of the PCV obtained in our study. This
result support the findings of Amin et al (2007), Aichouni et al (2011), Al- Harbi
(2012) and Bagraa et al (2016), who reported that season had no effect on PCV
values. In contrast, this trend disagrees with Zeidan and Abbas (2004) and Abdalla
et al (2011), who showed a decrease on packed cell volume during cold breeding
season, while El-Harairy et al (2010) found shigher PCV values during hot than
during cold season. In this result, the overall mean of PCV count was within the
ranges of the previous reports of Aichouni et al (2010), Hussein et al (2010) and
Farooq et al (2011).

The mean value of MCV during hot season was increased compared with values
obtained in cold season; this increase might be due to negative correlation between
MCYV and RBCs count which was decreased in hot season. The result of this study
was not in agreement with the results obtained by Amin et al (2007), Aichouni et al
(2011) and Babeker et al (2013), who reported that MCV was decreased during hot
dry season, while Salman and Afzal (2004) and Badawy et al (2008) found that
MCYV was lower in cold than in hot season. Similarly, Al- Harbi (2012) reported
that the MCV did not vary between cold and hot season. The mean value of MCV
obtained in this work is in coincidence with those reported by Al-Busadah (2007),
Aichouni et al (2010) and Farooq et al (2011).

The mean value of MCHC during cold season was higher than the values obtained
for hot season. This finding was in agreement with those reported by Abdul-
Rahaman et al (2015) in the dromedary she-camels, but disagreed with the findings
described by Amin et al (2007), Aichouni et al (2011) and Al- Harbi (2012), who
found that there was no seasonal effect in the mean values of the MCHC. So, our
result was in disagreement with those reported by Babeker et al (2013), who
mentioned that MCHC was increased during hot season and with Hozifa et al
(2016a) and Hozifa et al (2016b), who obtained a increase on MCHC in autumn as
compared to winter or summer season. So, the variation in MCHC could be due to
the inconcomitant increase or decrease in Hb concentration and PCV values. In
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current study, the overall mean of MCHC was within the ranges reported by Bogin
(2000), Al-Busadah (2007), Aichouni et al (2010) and Farooq et al (2011).

Our results suggest that there was no seasonal variation on MCH; this finding
might be due to the steady state of both the erythrocytes count and haemoglobin
concentration throughout the different seasons. This result is in accordance with
that reported by Al- Harbi (2012) in the male dromedary camels. Similar trend was
reported by Al-Haidary (2006), Badawy et al (2008) and Hozifa et a (2016a), who
found that there was no seasonal effect in MCH among the different seasons
(summer, autumn and winter) in the dromedary she-camels. However, this finding
was in disagreement with the results observed by Amin et al (2007), Aichouni et al
(2011) and Abdul-Rahaman et al (2015), who reported a seasonal effect on MCH
mean value. The result of the overall mean of MCH was in the line with the ranges
reported by Farooq et al (2011). In contarast, this mean was lower than that
reported in other studies (Bogin 2000; Aichouni et al 2010).

The variation in various erythrocytes indices may be attributed to differences in
RBC size, its oxygen carrying capacity in connection with age and physiologic
state. The difference might be due to the differences in technique applied for their
measurements (Aichouni et al 2010; Farooq et al 2011).

In current study no seasonal effect was revealed in any parameters of leukocytic
indices; this result was in accordance with those reported by Salman and Afzal
(2004), Aichouni et al (2011) and Al- Harbi (2012). This result may be due to
health status of camels included in this study, when it were clinically healthy.
According to Osman et al (2015), the leukocytes usually increase following
exposure to infection. Contradicting results were found among different researchers
with regard to the effect of the season on WBCs count Abdalla et al (2011), Bagraa
et al (2016) noted an increase on WBCs count during cold season, while Babeker
etal (2013) found that WBCs increased during the dry hot season. The overall
mean of the total white blood cell count WBCs in this study was in accordance with
the findings reported by Al-Busadah (2007), Aichouni et al (2010) and Farooq et al
(2011), but it was higher than that found by Bogin (2000).

Similarly, there was no seasonal effect in lymphocytes, monocytes and
granylocytes in this study, which supports the findings of Amin et al (2007),
Aichouni et al (2011), Al- Harbi (2012) and Bagraa et al (2016) for monocytes.
However, the finding of this study for lymphocytes was in good agreement with
those observed by Al- Harbi (2012) and Abdul-Rahaman et al (2015), but disagreed
with those recorded by Amin et al (2007), Aichouni et al (2011) and Bagraa et al
(2016), who reported that the lymphocytes were increased during hot season.

Bagraa et al (2016), found higher neutrophile and lower eosinophile percentage
during cold season, while the same authors reported that the basophile didn’t show
seasonal variations. On the other hand, Aichouni et al (2011), reported that the
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neutrophile decreased during hot season while the basophile increased. The
differential white blood cell percentages obtained in our study were similar to those
mentioned by Aichouni et al (2010) and Farooq et al (2011) for granylocytes but it
was higher than the values reported by these same author’s for monocytes.

Conclusions

The results of the current study may contribute to the overall knowledge about the
effect of environmental conditions on thermoregulation and hemogram blood
parameters of dromedary camel in Algeria. It was shown that:

o The environmental conditions such as high or low ambient temperature had
an effect on some thermoregulation and hemogram parameters of the camels.

o The rectal temperature, RBCs count, Hb concentration, MCV and MCHC
were affected by the environmental conditions.

« There was no effect on pulse, respiratory rate, packed cells volume, MCH,
WBCs and differential leukocyte count.
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ABSTRACT

The present study aimed to investigate the effect of different seasons on blood biochemical parameters of male dromedary
camels in Algeria. A total number of 30 clinically healthy camels from five to seven years old were sampled in this study and
biochemical analysis were performed using an automatic analyzer. The obtained results showed that the urea, creatine kinase
and alanine amino transferase concentrations increased significantly during summer compared to other seasons. However,
lactate dehydrogenase concentration increased significantly during winter versus other seasons. On the other hand, no
significant effect of season was found on glucose, triglyceride, cholesterol, creatinine, aspartate amino transferase and
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alkaline phosphatase concentrations.
Key words: Algeria, Biochemistry, Blood, Camel, Seasons.

INTRODUCTION

The camel (Camelus dromedarius) is a domestic
animal of great economic importance in some of the hotter,
drier regions of the world, where the climate adversely affects
the survival of other livestock, where it represents an
essential source of meat and milk (Faye, 2011; Kadim et al.,
2013; Faye, 2014). Therefore, camel is a very hardy animal
and well adopted anatomically as well as physiologically to
harsh climatic conditions of desert (Gaughan, 2011; Osman
etal.,2015).

On the other hand, variation in the environmental
factors are found to exert a pronounced effect on the blood
characteristics in order to adjusting the different functions
of the animal’s body with less physiological efforts (Badawy
etal.,2008).

The blood components are the mirror that reflects
the health condition of animals (Momenah, 2014). Moreover,
the biochemical studies under different fluctuating climatic
conditions can often provide valuable information regarding
physiological status of animals (Aichouni et al., 2013).

Few studies have been undertaken to determine the
effect of season on the blood constituents of the camel.
Therefore, the aim of the present study was to investigate
the effect of seasons on fluctuations of blood biochemical
parameters of male dromedary camels in Algeria.

MATERIALSAND METHODS

This study was conducted at El Oued municipality
slaughterhouse in the south east of Algeria, during the period
from January 2015 to September 2015. This region is
characterized by a climate desert Saharan type. In cold season

the temperature drops below 17°C while in hot season it
reaches 34 °C; average rainfall varies between 80 and 100
mm/year (period from October to February) (Mayoufet al.,
2014). Thirty clinically healthy male camels (Camelus
dromedaries) of Sahraoui population, aged between 5 to 7
years were included in this study. The animals were kept
under similar dietary and managerial practices. Concentrated
barley and hay-straw were fed to the animals. The animals
were allowed to walk for 2 km and then kept in the lairage for
10-12 hours before slaughter. Ten camels were sampled at
each season of the year: winter, spring and summer.

Blood samples were collected from the jugular vein
and serum was separated. The samples were placed in ice
and immediately transferred to laboratory for analysis on the
same day. Commercial diagnostic kits (Landwind medical,
Shenzhen, China) were used for determination of various
biochemical parameters including serum glucose, triglyceride,
cholesterol, urea, creatinine, serum creatine kinase (CK),
aspartate amino transferase (AST), alanine amino transferase
(ALT), alkaline phosphatase (ALP), and lactate
dehydrogenase (LDH). The biochemical analysis was
performed with an Automatic chemical Analyzer
(LANDWIND, LW C100 plus, Shenzhen, China).

Data were analyzed by the Statistical software
program (SPPS, version 16). Data were expressed as the means
+ standard deviation. Comparisons among groups were tested
using an analysis of variance (ANOVA). Statistical means of
two seasons (one-one) were compared using the
independent-samples T test or Mann-Whitney U test after
evaluating of normal distribution. The overall level for
statistical significance was set at P<0.05.
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RESULTSAND DISCUSSION

Seasonal variation in the concentration of blood
biochemical parameters are given in Table 1. The results
indicate that season has a significant effect (P<0.05) on urea,
creatine kinase, ALT and lactate dehydrogenase
concentrations. However, there was no significance of season
on glucose, triglyceride, cholesterol, creatinine, AST and
alkaline phosphatase concentrations (Table 1).

The highest mean values of urea and creatine kinase
(P<0.05) were recorded during summer. However, the urea
and creatine kinase values during winter season were non-
significantly lower as compared to spring season. The highest
mean value of the ALT (P<0.05) was obtained during summer,
while the lowest values was observed during winter season.
In contrast, the highest (P<0.05) mean value of lactate
dehydrogenase was recorded during winter, while, no
significant effect (P>0.05) of season was found on lactate
dehydrogenase values of spring and summer season.

In this study, non-significant effect of season on
glucose concentrations was observed. This result is in
agreement with that reported by Hozifa et al. (2016a) in the
dromedary she-camel who found that the glucose
concentrations in camels did not show significant change
between the seasons. This finding may be attributed to the
fixed diet given throughout the study period. Controversial
results were reported by Amin et al. (2007), Abdoun et al.
(2012), Aichouni et al. (2013) and Bargaa et al., (2016) who
registered a significant reduction on glucose concentrations
during summer season as compared to winter or autumn
season. Hozifa e al. (2016b) reported similar trend in the
female dromedary camels that showed that the glucose
concentrations decreased significantly during summer as
compared to the winter or autumn season.

Contradicting results were found amid different
researchers with regard to the effect of the season on glucose
concentrations. This discrepancy in the season effects on
blood glucose in camels may be due to breed differences and
to the environmental conditions particularly feeding and
watering systems. The diminution in plasma glucose
concentration during the dry season can be attributed to
decreases in available forage (Amin et al., 2007; Aichouni et
al., 2013). In contrast, the increased blood glucose level
during summer may be due to decreased basal metabolic rate
and reducing the use of glucose for energy production under
hot climatic conditions. The overall mean of glucose
concentration reported in this study was in line with that
recorded by Aichouni et al. (2010).

The season did not affect the triglyceride
concentration in this study, which was in accord with the
finding of Bargaa et al. (2016). The cause of this result may
be due to the effect of similarity of dietary conditions of
animals sampled. However, these results disagreed with those

obtained by Aichouni ef al. (2013) and Tajik ez al. (2013) who
found significant increase in triglyceride concentration during
summer as compared to winter seasons. On the other hand,
Amin et al. (2007) found that the triglyceride increases
significantly during summer as compared with autumn.
Similarly, opposing results to the current study were reported
by Hozifa et al. (2016a; 2016b) for the dromedary she-camel
who showed that triglyceride concentration was significantly
lower during summer than winter and summer seasons.
Aichouni et al. (2013) attributed the increases in the
concentration of triglycerides of serum during the summer
season to low dietary requirements. The overall mean of
triglyceride concentration found in this study was lower as
compared to the ranges reported by Asadi et al. (2009) and
Aichouni et al. (2010).

There was no significant seasonal variation on
cholesterol concentration in this work. Similar result was
reported by Tajik er al. (2013) and Bargaa et al. (2016) who
reported that there was no variation with the season on serum
cholesterol. However, these trends disagreed with those of
Aichouni et al. (2013) who recorded that the cholesterol
concentration determined during summer was significantly
increased compared with winter, while Al-Harbi (2012) had
reported that cholesterol concentrations were higher during
winter than summer in dromedary camel. On the other hand,
Hozifa et al. (2016a; 2016b) found that the cholesterol
concentration of the dromedary she-camels was significantly
higher during autmun than in winter and summer seasons.
The seasonal variations in serum cholesterol concentration
may be due to the type of feed during different seasons. The
overall mean of cholesterol concentration recorded in this
study was within the range registered by Asadi ez al. (2009).

The effects of different seasons on urea
concentration were significantly higher during summer than
winter and spring seasons. These results confirm those
reported by Badawy er al. (2008) in the female dromedary
camels. However, Aichouni ez al. (2013) showed a significant
increase in urea concentration during winter as compared to
summer season. On the other hand, Bargaa ef al. (2016)
showed there was no significant seasonal variation of urea
concentration. The elevation of blood urea might be due to
the combined pre-renal effects of reduced infusion with lower
glomerular filtration and greatest load due to increased
metabolic activity (Al Qarawi and Ali, 2003). The urea overall
mean recorded in this study was higher than the range reported
by Aichouni et al. (2010).

Moreover, there was no significant difference in
creatinine concentration according to season. These results
are in agreement with those reported by Bargaa e al. (2016)
who reported that seasons did not cause any significant effect
on creatinine level in camels. This result may also be attributed
to dietary conditions of animals included in this study.
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Table 1: Influence of seasons on blood biochemical parameters of camels
Parameters Seasons Overall Effect of seasons
mean £SD (P-value)
Winter(n=10) Spring(n=10) Summer(n=10)
January-March April-June July-September
Glucose (mMol L") 6.90+1.48 6.38+0.87 6.26+0.26 6.51+1.01 0.341
Triglyceride (mMol L) 0.23+0.18 0.17+003 0.17+0.03 0.190.10 0.358
Cholesterol (mMol L) 0.86+0.41 0.80+0.11 0.91+0.05 0.86+0.24 0.636
Urea (mMol L) 10.20"£3.03 11.73*£1.93 15.34"+0.69 12.43£2.99 0.000
Creatinine (uMol L") 167.34+43.77 182.63+4.12 181.83+7.27 177.27+25.83 0.341
CK (IU L) 211.26°+144.84 278.84* +82.09 386.46" +£12.39 292.19+118.46 0.001
AST (IU L") 130. 30+45.64 98.30£28.76 105.70+13.97 111.43+34.02 0.085
ALT (IU L) 10.20" £6.28 24.60" £10.57 48.70¢+7.43 27.83+18.03 0.000
ALP(IU L") 98.22+41.06 120.21433.14 106.55+4.30 108.33£30.90 0.284
LDH(IU L) 1255.3* +588.51 863.97" £314.10  667.14" +35.11 928.81+447.56 0.007

CK- Creatine Kinase; AST- Aspartate-aminotransferase; ALT- Alanine-aminotransferase; ALP- Alkalinephosphatase;

LDH- Lactate dehydrogenase.

a,b Means with different superscripts within a row are significantly different (P<0.05).

However, these findings disagreed with those
obtained by Babeker e a/. (2013), Mutassim and Madanat
(2014) who found that the creatinine increased significantly
during the dry hot season. So, Aichouni ez al. (2013) attributed
the increase in the concentration of serum creatinine during
the wet season to the higher intake of protein in the diet
consumed by camels. The overall mean value of creatinine
concentration reported in this study was higher than the
range reported by Aichouni e al. (2010).

The current study showed that season had a
significant (P<0.05) effect on creatine kinase concentrations.
The increase of creatine kinase during summer season may
be attributed to exposure to heat temperature. According to
Chai et al. (2010), CK is released into the blood when there is
muscle damage or when there is vigorous exercise. It is clear
that some kinds of damage that affect welfare result in CK
release. On other hand, this result is in accordance with those
of (Ibrahim et al., 2016) who reported a significant effect of
season on creatine kinase concentration in camels. The overall
mean value of creatine kinase found in our study was higher
than the range mentioned by Aichouni er al. (2010)

In this study the season did not affect enzymatic
activity of AST. This finding can be explained by the health
status of animals sampled in this work. The present results
were in accordance with those of Ali e al. (2008) who reported
that the enzymatic activity of AST didn’t differ significant
between seasons. However, these results disagree with those
obtained by Abdallah et al. (2012), Babeker et al. (2013) and
Bargaa ef al. (2016) who reported that the season had a
significant effect on enzymatic activities of AST. The overall
mean value of AST obtained in this work was within the
range reported by Aichouni et al. (2010). However, this mean
was lower than that reported by Elrayah et al. (2012).

The results of present study indicate significant
seasonal changes in enzymatic activities of ALT. These

results were in harmony with those reported by Abdallah er
al. (2012) who found that the enzymatic activity of ALT was
significantly higher during non- breeding than breeding
seasons. Similar trends in the dromedary she-camel were
reported by Badawy et al. (2008) and El-Harairy et al. (2010)
who found that the enzymatic activity of ALT increased
significantly during the summer than in winter and spring
seasons. These results may be attributed to the mobilization
of the liver functions may be partially affected by heat-stress
during non-breeding season (Badakhshan and Mirmahmoudi,
2015). However, the present results disagree with that
reported by Bargad er al. (2016) who reported that the
enzymatic activity of ALT increased significantly during
.winter as compared to summer season. On the other hand,
Ali et al. (2008) found that there was no significant effect of
season in ALT concentration. The overall mean value of ALT
obtained in this study was higher than the range reported by
Aichouni et al. (2010) and Elrayah ez al. (2012).

In current work, non significant effect of seasons
on enzymatic activity of ALP was recorded. This result also
can be attributed to the health status of animals sampled in
this work. According to Badakhshan and Mirmahmoudi (2015)
higher values of ALP concentration have been reported only
in the case of liver or muscle disorders. However, these results
disagreed with those of Zeidan e7 al. (2008) and Abdallah er
al. (2012) who reported that alkaline phosphatase
concentration was higher during non-breeding than breeding
season. The overall mean of ALP found in this work was
higher than that mentioned by other studies (Elrayah et al.,
2012; Badakhshan and Mirmahmoudi, 2015).

In this study, the effect of different seasons on
enzymatic activity of LDH was significant, being higher
during winter than in spring and summer seasons. This result
can be attributed to physiological damage of testicular tissue
and other related structures of the genital system in winter
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season (Ibrahim ez al., 2016). So, these results agreed with
those of Al-Harbi (2012) who reported that there was a marked
increase in LDH concentrations of the male dromedary camels
during rutting season. The overall mean of LDH obtained in
present study was higher than the average reported by
Aichouni et al. (2010), Al-Harbi ez al. (2012) and that reported
by Elrayah et al. (2012).

CONCLUSION

In conclusion, seasons have an significant effect
on some serum biochemical parameters significantly reflecting
on urea, creatine kinase, ALT and lactate dehydrogenase
concentrations. However, there was no significant seasonal
variation in glucose, triglyceride, cholesterol, creatinine, AST
and alkaline phosphatase concentrations.
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CAMEL MEAT AND GROWTH

Effect of slaughter season on postmortem metabolic
characteristics of muscle in the dromedary camel
(Camelus dromedarius)
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of slaughter season on the postmortem metabolic characteristics of dromedary camel
longissimus thoracis (LT) muscle. A total number of thirty male camels (5-7 years old) were included in this work. Ten camels were
slaughtered according to season of the year (winter, spring and summer). The samples were analyzed for muscle pH, muscle temperature,
electrical conductivity, drip loss (DL), cooking loss(CL) and thawing loss (TL). No significant (p> 0.05) effect of slaughter season on
muscle pH and cooking loss was observed. However, slaughter season significantly (p< 0.05) influenced the electrical conductivity,
muscle temperature, drip loss and thawing loss. All of these parameters were higher (p < 0.05) during summer as compared to winter
and/or spring seasons. Moreover, several correlations between different studied parameters were reported. In conclusion, these findings
indicated that slaughter season had a significant (p < 0.05) effect on several postmortem metabolic parameters of camels. Therefore, this
study demonstrated that the electrical conductivity late postmortem measurement can be used as a suitable method for the evaluation

of camel’s meat quality.

Keywords: Algeria; Camel; Meat; Season; Slaughter

INTRODUCTION

The dromedary camel is a potential source of meat in arid
and semi-arid areas of the old world (Kadim, 2013). This
meat is regarded as good quality product (Kadim et al.,
2011; 2014) especially with high protein value (Raiymbeck
et al., 2015). Furthermore, the meat demand at world
level increased in the human population in relationship to
the growing demography and poverty alleviation. In that
context, there is an urgent need for valorizing marginal
species as camel to provide red meat (Magsood etal., 2015).

Pre-slaughtering factors are affecting significantly meat
quality. Climatic conditions in the preslaughter period,
especially those being responsible of stress for animals could
be important (Miranda et al., 2009; Marencic et al., 2012).
In addition, seasonal variations of temperature can affect
the level of glycogen in muscles after slaughter and their
ultimate pH, the two parameters describing the meat quality

(Weglarz, 2010). Excessive excitement, starving or stress
caused by extreme temperature can increase the glycolysis,
then lead to high postmortem pH values which could influence
the meat quality (Abril et al., 2001; Honkavaara et al., 2003).

In this respect, in Algeria, high daily temperatures can
be registered in summer, while in winter the temperature
drops low. Such seasonal variability of the environmental
conditions during pre-slaughter could act on the meat
quality.

Extensive studies have been reported about the effect of
slaughter season on meat quality in different species such
as rabbit (Maria et al., 20006), chicken (Bianchi et al., 2007),
goat (Kadim et al., 2008b), beef (Weglarz, 2010), lamb
(Chulayo and Muchenje, 2013; D’Alessandro et al., 2013;
Sanchez-Sanchez et al., 2013) and pig (Correa et al., 2014).
However, these aspects were not common for camels. Thus,
the objective of the present study was to examine the effect
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of seasonal slaughtering conditions on pastmortem metabolic
characteristics of muscle in the dromedary camel in Algeria.

MATERIALS AND METHODS

Study area

This study was conducted at El Oued municipality
slaughterhouse in the South East of Algeria, during the
period from January 2015 to September 2015. This region
is characterized by a Saharan desert climate type. Seasons
are very marked with hot and dry summers where the mean
temperature reaches 34 °C and cold and slightly humid
winters where the mean temperature can drop below 17 °C.
The average annual rainfall varies between 80 and 100 mm
(period from October to February).

Animals

Thirty clinically healthy male camels (Camelus dromedarius)
5-7 years old were used in this study. The animals were
living under similar conditions of management and diet.
These camels were fed with some batley concentrate
and dry straw. The animals were exposed to the same
preslaughter handling and transportation processes
(walking for 2 km). The time from farm to slaughterhouse
was approximately 1 hour.

After arrival in the slaughterhouse, all animals were placed
in the lairage where they stayed 10 to 12 hours. Ten camels
were sampled at each season of the year (winter, spring
and summer). Animals were slaughtered following routine
commercial slaughterhouse method according to Halal
procedure. The average carcass weights were 214.3, 255.0
and 226.5 kg in winter, spring and summer, respectively.
Mean values of slaughter temperature were 16.8, 22.2 and
33.5 °C in winter, spring and summer, respectively.

Samples collection

Muscle samples were collected immediately post-slaughter
from /longissimus thoracis (LT) of the left and right carcass
sides between the 10" and 13" ribs. Samples were placed
in plastic bags and transported within 60 min after
slaughtering to the laboratory in an insulated box filled with
ice. Then, the samples were stored at 4-6 °C for 48 hours.

Meat quality measurements

pH and temperature

The pH of the longissimus thoracis (LT) muscle was measured
at 90 min and 48 h (ultimate pH) after slaughter using a
portable pH meter (Hanna waterproof pH meter, Model
Hi 99163, Romania) equipped with a penetrating glass
electrode and a temperature adjusting probe. Readings
were recorded in triplicates for each measurement; the pH
probe and the thermometer were inserted into muscles to
a similar depth (1.5 cm).

Emir. J. Food Agric e Vol 30 e Issue4 e 2018

Electrical conductivity

The electrical conductivity (EC) was recorded (in mS/cm)
at 90 minutes and 48 hours postmortemr with an electrical
conductivity meter Model Hanna EC 215 provided with
an electrode of the four rings HI 76303.

Drip loss

The drip loss was determined using the method described
by Honikel (1998) and Franco et al. (2011). The drip loss
was recorded on meat samples (LT) of each carcass camel,
free of external fatand connective tissue. At 48 hours after
slaughter, the samples were hung by a nylon cord in a plastic
bag, ensuring the meat had no contact with the juice in the
bag. The drip loss was expressed as percentage of weight
loss after 48 hours of storage at 4 °C in a refrigerated
chamber, from the time of muscle deboning. The drip loss
was calculated using the following formula:

Drip loss % = [(weight before storage - weight after 48
hours of storage) /weight before storage] X 100

Cooking loss

The cooking loss was determined by method as described
by Honikel (1998) with slight modifications reported by
Kadim et al. (2016). At 48 hours post-slaughter, the samples
were placed in polyethylene bag and totally immersed in a
water bath at 70 °C for 90 min. After cooking, each sample
was cooled in running tap water for 20 minutes in its
exuded fluids and then removed and dried with paper towel.
Cooking loss was determined as the difference in weight
of sample before and after cooking, and was expressed as
a percentage of the weight before cooking by using the
following formula:

Cooking loss % = [(weight before cooking - weight after
cooking) /weight before cooking] X 100

Thawing loss

The thawing loss was determined by method as described
by El-Rammouz et al. (2004). Fourty-eight hours after
slaughter, the samples were placed in bag plastic content
the liquid ethanol refrigerated at 4 °C and placed in freezing
for 36 hours. The samples were thawed at 4°C for 12 hours.
The recorded weight differences were expressed as the
thawing loss using the following formula:

Thawing loss % = [(weight before thawing - weight after
thawing) /weight before thawing] X 100

Statistical analysis

Data were analyzed using the Statistical Analysis System
Program SPSS v.16.0. The model applied included the fixed
effects of season. Data given in the tables are means & SD.
Differences in the mean values of two seasons (one-one)
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were tested by using the independent-samples T test or
Mann-Whitney U test after evaluating normal distribution
by the Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov tests.
Also, the differences in the mean values of three seasons
were analyzed by one-way analysis of variance followed
by ANOVA test. The test of the correlation of Pearson-s
was used to interpret the relationship between the various
studied parameters. A probability level (p) of 0.05 was
chosen as the limit for statistical significance in all tests.

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of slaughter season on the different parameters
The slaughter season did not significantly affect (p> 0.05)
the pH and cooking loss results (Table 1). However, the
slaughter season significantly affected (p< 0.05) electrical
conductivity, muscle temperature, drip loss, and thawing
loss. All of these parameters were significantly (p< 0.05)
higher in summer than in winter and/or spring (Table 1).

Slaughter season had no significant effect on the results of
pH measured 90 min and 48 h. This finding conflicts with
the study by Abdelhadi et al. (2012) on the longissimus thoracis
muscle of camels, who reported that season significantly
affected ultimate pH, with significantly higher values being
reported in fall than in winter and summer. In contrast,
Arabi etal. (2013) recorded a significant increase in ultimate
pH in summer compared with the levels in winter or fall.
Such seasonal differences were attributed by these authors
to muscle glycogen stores at the time of slaughtering,

The overall mean of ultimate muscle pH (pHu) found
in this study was in line with the ranges recorded by El-
Khasmi et al. (2010) for the /ongissimus thoracis muscle of
camels aged 4-6 years. However, this value was higher than
that reported by Kadim et al. (2006; 2009a; 2016) in the
longissimus thoracis muscle of camels at the same age as those
in our study. The high pHu observed in the present results
could have been due to a low level of muscle glycogen

stores (Kadim et al., 2006; Abdelhadi et al., 2015). The
pHu value of meat is determined by a combination of
many factors, including preslaughter handling, postmortem
treatment and muscle physiology (Thompson, 2002).

This study found no significant effect of slaughter season
on electrical conductivity measured at 90 min. However,
the effect of different slaughter seasons on electrical
conductivity at 48 h was significant, with this variable being
lower in winter than in summer. This increase in electrical
conductivity during the summer may have been due to
high ambient temperature having a stimulatory effect on
enzyme activity during postmorten glycolysis.

At high temperatures, muscle cell membrane integrity is
compromised. Membrane disruption allows the flow of
intra- and extracellular fluid, resulting in an increase in
electrical conductivity. Completely intact muscle tissue has
low electrical conductivity values, which increase with the
increase of fluids within the muscle (Byrne et al., 2000).
Similarly, Chai et al. (2010) reported that the main reason
for the change in electrical conductivity is the movement
of electrolytes between the intra-and extracellular
compartments.

/ery little information is available on the use of electrical
conductivity for assessing the quality of camel meat. In
contrast, extensive studies have been performed on this
issue in different types of meat such as beef (Byrne et al.,
2000; Banach and Zywica, 2007; Marenéi¢ et al., 2012)
and pork (Lyczynski et al., 2006; Wasilewski et al., 2008;
Lyczynski et al., 2009).

Van de Perre etal. (2010) found that season had a significant
effect on electrical conductivity of the semimembranosus
muscle at 24 h postmortem in pig. However, these authors
reported no significant differences in electrical conductivity
values of the gracilis and longissimus dorsi muscles sampled
in different seasons.

Table 1: The effect of different seasons on postmortem physical properties of longissimus thoracis muscle of camels.

PH S 6.9 6.8
pHU,, 6.0 5.8
EC,,,, (mS/cm) 33 3.4
ECu,,, (mS/cm) 5.8° T2
MT,, ..(°C) 17.7* 23.8°
MTu,,, (°C) 1.0 12.1*
Drip loss (%) 3.9 4.4°
Cooking loss (%) 30.9 33.6
Thawing loss (%) 17.8° 18.5*

6.9 6.9£0.22 0.427
58 5.9+0.23 0.110
32 3.3+1.11 0.958
8.9 7.3+2.80 0.040
31.0¢ 24.116.31 0.000
14.5° 12.5+2.52 0.003
6.0 4.7+2.02 0.044
35.9 33.544.78 0.058
232" 19.8+4.67 0.013

EC: electrical conductivity, MT: muscle temp SD: deviati
Means in the same row are significantly different (p<0.05).

=& Means with different superscripts within a row are significantly different (p<0.05)
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In contrast, significant effects of different slaughter seasons
on muscle temperature at 90 min and 48 h after slaughter
were observed in our study, with the highest value occurring
in summer, rather than in winter or spring. The increase
of muscle temperature during summer may be attributable
to exposure to heat stress, which represents a stimulus
that can increase the rectal temperature of animals. This
interpretation was strongly supported by the significant
positive correlation between the ambient temperature and
rectal temperature values observed in the current study. To
our knowledge, no reports have been published about the
effect of slaughter season on muscle temperature in camels.
However, Nagle et al. (2000) indicated that the exposure
of broilers to hot conditions before slaughter (30-35 °C
for 2.5 h) significantly affected their muscle temperature
at the time of slaughter.

The rates of decline in temperature and pH during rigor
mortis development are probably two of the most important
postmortem factors affecting meat quality with respect to
color, water-holding capacity, and tenderness (Mancini
and Hunt, 2005; Savell et al., 2005; Thompson et al., 2006;
Huff-Lonergan and Lonergan, 2007).

In our study, the drip loss was affected by the slaughter
season, showing greater values in summer than in winter.
Bianchi et al. (2007) reported a similar trend for chicken;
specifically, they found higher drip loss in summer than
in winter. The decrease of water-holding capacity during
summer could be attributed to the high muscle temperature
recorded during this season. This finding was in accordance
with those of Wang et al. (2009) in broilers, Kim et al.
(2012) in cattle, and Warner et al. (2014) in lambs. These
previous authors reported that high temperature exposure
induces excessive water loss from muscles. The main cause
of this decrease in water-holding capacity could have been a
decrease in released water, which was presumably caused by
meat protein denaturation (Huff-Lonergan and Lonergan,
2005; Visessanguan et al., 2005; Barbut et al., 2008; Bowker
and Zhuang, 2015).

High muscle temperature at postmortem accelerates glycolytic
rates and pH decline in muscles, presumably because such
conditions stimulate enzymatic activity, which induces
excessive denaturation of muscle protein and consequently
a decrease of water-holding capacity (Maddock et al.,
2005; Bee et al., 2007; Kim et al., 2014). Similarly, many
authors have suggested that the combination of high
temperature and low pH during the onset of rigor mortis
significantly affects water-holding capacity due to its effects
on proteolytic degradation and denaturation of myofibril
components (Molette et al., 2003; Alvarado and Sams, 2004;
Molette et al., 2006).

Emir. J. Food Agric e Vol 30 e Issue4 e 2018

The overall mean drip loss in the present study was higher
than that reported by Zahedi et al. (2016) for the /ongissimus
thoracis muscle of camels at similar ages.

The non-significant finding on the effect of season on
cooking loss observed in our study matched the finding
of Suliman et al. (2014). Similar trends were also reported
by Chulayo and Muchenje (2013) and Sanchez-Sanchez
etal. (2013) in lamb. However, this finding conflicted with
the work of Suliman et al. (2016), who found that the loss
of camel meat while cooking was significantly higher in
summer than in winter and fall.

The result regarding cooking loss in our study could
have been due to the more aggressive cooking treatment
resulting in the release of both bound and immobilized
water, which may have minimized the effect of slaughter
season. The overall mean of cooking loss observed in the
current study was higher than the values reported by Kadim
etal. (2006; 20092; 2009b; 2016) for the same muscle at the
same age. Besides, many factors were previously reported to
affect the cooking loss of camel meat, such as age (Kadim
et al., 2006; 2008¢; 2009a; 2016), degree of marbling and
moisture content (Kadim et al., 2006; 2008a; 2008c, 2016),
aging (Kadim et al., 2009a), electrical stimulation (Kadim
et al., 2009a; 2009b; 2009¢), storage time (Suliman et al.,
2014; 2016) and muscle type (Kadim et al., 2013; Zahedi
et al,, 2016).

In the present study, there was a significant increase in
thawing loss during summer. This might have been due to a
greater loss of water-holding capacity of the muscle protein
caused by the high temperature of muscle recorded during
this season. The increase in thawing loss is explained by water
loss from the muscle due to muscle protein degradation
caused by spoilage (Traore et al.,, 2012). This finding is
supported by a previous study by Molette et al. (2006), who
found a significant increase in thawing loss of muscles stored
at 40 °C compared with that of muscles stored at 4 °C.

Relationships between the different parameters

The correlations between all of the measured variables of
meat quality reported in Table 2 showed that the pH at
90 min postmorters had moderate negative correlations, albeit
without significance (p> 0.05), with cooking loss, thawing
loss, and muscle temperature (- 0.287 <r< - 0.038) and
low positive correlations with pHu (= 0. 299) and drip
loss (» = 0.141). On the other hand, pHu was positively
correlated with electrical conductivity at 90 min (= 0.539;
$<0.01) and negatively correlated with thawing loss
(r=-0.413; p< 0.05).

However, no significant correlation (> 0.05) was observed
between the other parameters and muscle pHu. In addition,
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Table 2: Relationship between the different studied parameters

PH g0 0.299 0.066 -0238  -0.287
pHU,,., 0.539* 0.081 -0.270
ECy e 0.433° -0.015
ECU 4, 0.470*
MT o0 mn

MTU“ h

Drip loss

Cooking loss

-0.199 0.141 -0.038 -0.169
-0.156 0.082 0.076 -0.413*
0.370* 0.398* 0.076 -0.164
0.569* 0.563** 0.615* 0.432*
0.690** 0.346 0.413* 0.580"*
0.322 0.324 0.506"*

0.466™* 0.289

0.468"*

EC: electrical conductivity, MT: muscle temperature, *: p<0.05, **: p<0.01. All Pearson correlation coefficients are significant at p<0.05.

positive correlation coefficients were found between
clectrical conductivity at 90 min and at 48 h and muscle
temperature at 48 h on the one hand and drip loss on the
other (0.433, 0.370, and 0.398 respectively; p< 0.05).

The electrical conductivity at 48 h after slaughter was
positively and significantly correlated with most other meat
quality parameters, such as muscle temperature at 90 min
(r=0.470; p< 0.01), muscle temperature at 48h (r= 0.569;
$< 0.01), drip loss (r = 0.563; p< 0.01), cooking loss
(r=0.615; p< 0.01), and thawing loss (r = 0.432; p< 0.05).
In addition, muscle temperature was positively correlated
with cooking loss and thawing loss; moreover, intermediate
positive correlations were recorded between cooking loss and
other measurements of water-holding capacity such as drip
loss (r=0.466; p< 0.01) and thawing loss (r= 0.468; p< 0.01).

In the present study, the correlations between electrical
conductivity and other meat quality parameters were
significant when the time after slaughter and maturity
of meat increased (Table 2). The significant correlations
identified between electrical conductivity at 90 min and
muscle pHu agreed with those reported by Byrne et al.
(2000) in studies on beef meat. Similarly, Benaissa et al.
(2014) reported a significant positive correlation between
the mean values of muscle pH and electrical conductivity
of the longissimus thoracis muscle at different postmorten times
in adult dromedary camels. This trend may be attributable
to the relationship between electrical properties and
glycolytic rate.

In addition, the relationship recorded between electrical
conductivity and drip loss was in agreement with that
reported in cattle (Byrne et al., 2000), pig (Juzl et al.,
2012), and sheep (Jandasek et al., 2014). The significant
relationships found between the previous parameters
may have been due to the relationship between electrical
properties and water-holding capacity. In fact, the electrical
conductivity is a result of various degrees of damage to the
cell membrane and the movement of electrolytes between
intra-and extracellular compartments during postmortem
glycolysis (Byrne et al., 2000; Chai et al., 2010).

Muscle temperature was positively correlated with cooking
and thawing loss. This finding agrees with those of Kim
et al. (2014), Strydom and Rosenvold (2014), and Warner
ctal. (2014) who reported that high rigor mortis temperature
in carcasses has negative effects on water-holding capacity
and color stability, as well as muscle texture. In conflict with
our findings, Benaissa et al. (2014) observed a significant
positive correlation between muscle temperature and water-
holding capacity.

In addition, thawing loss was negatively correlated with
pHu. A similar finding was also reported by El-Rammouz
et al. (2004) in poultry meat. Moreover, in studies on beef
by Abril et al. (2001) and Villarroel et al. (2003) and on
broilers by Bowker and Zhuang (2015), it was shown that
meat with a higher pH had greater water-holding capacity
than that with a low pH. These observations agree with
those reported by Benaissa etal. (2014) in dromedary camel.
Indeed, the same authors described a significant positive
correlation between the average muscle pH at different
postmortem times and the water-holding capacity of the
longissimus thoracis muscle.

Similarly, Huff-Lonergan and Lonergan (2007) reported
that, as the pH of meat reaches the isoelectric point, water
loss increases with drip loss. This occurs because pH has
an impact on muscle ultrastructure and on the denaturation
state of key muscle proteins. Protein solubility is at its
lowest if muscle pH is at or near its isoelectric point and
then reaches a net charge near zero, which is associated with
the loss of the ability to attract and bind water.

However, no correlation between pHu and cooking loss
was found in our study, whereas correlations were recorded
between cooking loss and other measurements of water-
holding capacity such as drip loss and thawing loss, which
indicate moisture loss from the same reservoir, namely,
free water from the sarcoplasm. Although significant, these
relationships showed intermediate correlations. It is likely
that, in our experimental cooking conditions, the effect of
pHu on cooking loss was attenuated.
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CONCLUSION

In the camel, slaughter season had a significant effect on
several posimortem metabolic parameters of muscle, due to
its effect on electrical conductivity, muscle temperature,
drip loss and thawing loss. So, this effect was higher in
summer than in winter and/or spring seasons. The study
also indicated that late postmortem electrical conductivity
was better than muscle pH measurement and it can be
employed in practice for diagnosis of camel’s meat quality.
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