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Bien que marginale (moins de 1% du marché des viandes rouges), la viande de chameau fait
I’objet d’un intérét grandissant auprés des consommateurs des pays arides, tant du point de
vue €économique que diététique. S’appuyant sur les méthodologies d’étude mises au point
pour d’autres especes, les connaissances sur cette viande s’améliorent grandement permettant
une meilleure appréciation de son intérét pour les acteurs de la filiere.

La viande de chameau' est réguliére-
ment consommée dans les pays arides
ou dromadaires et chameaux de
Bactriane représentent une part non
négligeable du cheptel local. Cependant,
le grand public est souvent surpris
d’apprendre que le chameau « ¢a se
mange », tout comme son lait se boit.
Les recherches sur la viande dans cette
espece, les études sur le marché qu’elle
représente, les travaux sur les procédés
de transformation sont assez récents,
ce qui explique finalement le peu d’in-
formations dont on dispose a priori sur
ce produit. Cependant, aujourd’hui
dans un certain nombre de pays d’éle-
vage, I’intérét pour la viande des grands
camélidés est grandissant comme en
témoigne I’augmentation du nombre de
publications qui lui sont consacrées.
Une récente synthése dans la revue
« Meat Science » est disponible (Kadim
et al 2008), mais elle n’aborde pas
les questions liées au marché de la
viande et au potentiel de production

des systémes d’¢élevage. De plus, la
récente publication de 1’ouvrage col-
lectif « Camel meat and meat pro-
ducts » (Kadim et al 2013a) a apporté
des ¢éléments complémentaires qui
nous ont semblé judicieux de synthé-
tiser ici.

Dans la présente synthése, seront
donc exposées, outre les connaissan-
ces acquises sur la viande de cha-
meau, au regard des travaux les plus
récents, la situation actuelle du mar-
ché de ce produit et les perspectives
de développement au travers de quel-
ques projets en cours de réalisation.
La viande des petits camélidés (lama
et alpaga essentiellement), pourtant
appréciée des consommateurs des pays
andins, ne sera pas abordée ici, d’une
part parce qu’on ne dispose que de
peu d’informations sur le sujet, d’au-
tre part, parce qu’elle reléve d’un tout
autre marché que la viande des grands
camélidés.

1/ Le potentiel de produc-
tion de viande caméline

Le volume de viande caméline dispo-
nible sur le marché est bien évidem-
ment dépendant des effectifs a I’échelle
mondiale. Or, il est difficile de connai-
tre exactement la taille de la population
caméline mondiale. Animal des pas-
teurs, voire des nomades dans la plu-
part des cas, la population caméline est
soumise a une importante mobilité, ce
qui rend son accessibilité difficile lors
des procédures de recensement. De plus,
il n’existe pas de campagne de vacci-
nation obligatoire comme pour le chep-
tel bovin, ce qui exclut ces animaux
des statistiques des services vétérinai-
res. Dans la plupart des cas, la popula-
tion caméline est donc estimée, plutot
que recensée. Officiellement, le nombre
de camélidés dans le monde est estimé
selon la FAO a environ 25 millions de

1« Chameau » est un terme générique qui comprend le « chameau dromadaire & une bosse » et le « chameau de Bactriane a 2 bosses ». Dans la suite du texte,
ils seront spécifiés sous 1’appellation « dromadaire » et « Bactriane », I’appellation « chameau » couvrant les deux especes.
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Figure 1. Comparaison des effectifs d’herbivores domestiques a I'échelle mondiale

(FAOSTAT 2011).
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tétes (FAOSTAT 2011). Ce nombre est
probablement sous-estimé, tout particu-
licrement dans les pays sahéliens (Mau-
ritanie, Mali, Niger, Tchad, Soudan,
Ethiopie) ou le nombre de tétes a été
réajusté aprés des recensements exhaus-
tifs comme par exemple au Tchad ou les
effectifs sont passés de 800 000 a 1,3
millions de tétes en peu d’années (Faye
et Bonnet 2012). Par ailleurs, les chiffres
de la FAO ne prennent pas en compte les
dromadaires ensauvagés d’Australie qui
selon diverses estimations seraient au
nombre de 1 a 1,5 millions de tétes (Ward
et al 2010). Si on se base sur les estima-
tions nationales, parfois éloignées des
chiffres avancés par la FAO (par exem-
ple en Arabie Saoudite, les chiffres
varient entre 280 000 et 800 000 tétes
selon les sources), on peut estimer la
population mondiale de grands caméli-
dés a 30 millions de tétes dont 95% de
dromadaires et 5% de chameaux de
Bactriane, soit toutefois moins de 1%
de la population des herbivores domes-
tiques (figure 1).

Prés de 60% de la population cameline
est concentrée dans les pays de la Corne
de I’ Afrique (Somalie, Soudan, Ethiopie,
Kenya, Erythrée, Djibouti). La popula-
tion mondiale augmente réguliérement
avec une croissance annuelle de 3,4%.
Depuis 1961, selon les statistiques de la
FAO, le nombre de grands camélidés a
plus que doublé. Cependant, on observe
des patrons de croissance différents selon
les pays. Globalement, on peut distinguer
5 types de pays (figure 2) :

- Type A : pays présentant une crois-
sance rapide, mais récente (Algérie,
Tchad, Mali, Mauritanie, Oman, Qatar,
Syrie, Yémen, Ethiopie, Erythrée) ;
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- Type B : pays avec une croissance
réguliere depuis 1961, date des premie-
res statistiques mondiales disponibles
(Bahrein, Burkina Faso, Djibouti, Egypte,
Iran, Kenya, Niger, Nigeria, Pakistan,
Arabie Saoudite, Somalie, Soudan,
Tunisie, provinces sahariennes du
Maroc) ;

- Type C : pays présentant un effectif
camelin stable puis un léger déclin
(Liban, Libye et Sénégal) ;

- Type D : pays marqués par une
population en déclin régulier (Afghanis-
tan, Chine, Inde, Israél, Jordanie,
Mongolie, républiques d’Asie Centrale,
Russie) ;

- Type E : pays face a un déclin
important, mais irrégulier (Irak, Maroc
—hors zone saharienne, Turquie).

On pourrait ajouter a cette liste, les
pays d’introduction de circonstances,
soit parce qu’il s’agit de pays arides
ayant une écologie ou le dromadaire
peut s’adapter facilement (par exemple,
la Namibie a déclaré officiellement a la
FAO, en 2011, sa population de droma-
daires introduite dans le désert du
Kalahari), soit parce que I’espéce con-
tribue a la diversification de 1’¢levage,
notamment en Europe et en particulier
en France (Faye et al 1995), en général
pour le loisir, mais parfois aussi pour
la production (il existe un élevage de
chamelles laitiéres en Hollande notam-
ment, Smits et Montety 2009). Dans
cette catégorie de pays, 1’ Australie joue
un role a part, car la quasi-totalité du
cheptel camelin est maintenant retourné
a I’état sauvage (Faye et al 2002), et la
pression exercée par une population
abondante constitue un probléme envi-
ronnemental croissant que les autorités
tentent de résoudre par diverses voies, y
compris la destruction en masse des
camélidés (Saalfeld et Edward 2010).
L’une des pistes proposées est justement
la valorisation de la viande d’abattage
sur les marchés a I’export sur lesquels
nous reviendrons plus loin.

Figure 2. Types de croissance démographique des cheptels camelins nationaux
entre 1961 et 2010 (calculé d’apres FAOSTAT 2011).
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2 / Le marché de la viande
de chameau

Les grands camélidés sont le type
méme d’animaux multi-usages : lait,
viande, laine, transport, course, touris-
me, travaux agricoles et « concours de
beauté »*. Il n’y a pas d’autres animaux
domestiques capables de rassembler
autant de services pour ’Homme. La
viande est la seule production requérant
I’abattage de I’animal. En conséquence,
la production de viande est associée a
une gestion raisonnée des troupeaux en
termes de sélection des animaux desti-
nés a I’abattage (en particulier les jeunes
males non destinés a la reproduction ou
les femelles de réforme) ou d’organisa-
tion des marchés au niveau local ou
régional.

Il est a noter également, que le marché
mondial de la viande de chameau est
étroitement lié (mais non exclusivement
si on y intégre le chameau de Bactriane)
au monde arabo-musulman (Faye et
Porphyre 2011) et qu’en conséquence,
la viande disponible sur les marchés
doit étre Halal (Mbaga 2013). Cela
limite de fait les flux d’animaux en pro-
venance des pays ne pouvant délivrer
de certification Halal (cela vise en
particulier les pays comme 1’Inde ou
I’ Australie).

1l convient d’ajouter aussi que la con-
sommation de viande de chameau fait
I’objet de tabous ou du moins de réti-
cences a la consommation dans certai-
nes sociétés. Manger du chameau est
prohibé pour les juifs pratiquants.
L’abattage n’est pas autorisé chez les

Figure 3. Evolution du taux d’abattage des grands camélidés a I'échelle mondiale

depuis 1961 (FAOSTAT 2011).
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Figure 4. Pyramide des ages (en années) a l'abattage (abattoir de Ladyoune,

Maroc).
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Raikas en Inde et les chrétiens coptes
d’Ethiopie (Bekhit et Farouk 2013). Plus
généralement, bien que licite, la consom-
mation de chameau dans les sociétés
pastorales plagant cette espéce au som-
met de la hiérarchie animale, n’est pas
appréciée par la communauté, comme
c’est le cas chez les touaregs (Cabalion
2013).

Les seules statistiques disponibles
(FAOSTAT 2011) sur la viande de cha-
meau concernent le nombre d’animaux
abattus, le poids moyen des carcasses et
la production totale de viande. On ne
dispose pas, en revanche, de statistiques
globales sur le type d’animaux abattus
ou le traitement des produits carnés. Un
nombre significatif d’animaux est abat-
tu en dehors des circuits officiels, expli-
quant probablement une sous-estimation
de la production.

2.1/ Le taux d’abattage

Le pourcentage de chameaux officiel-
lement abattus (rapporté a la population
totale) a 1’échelle mondiale a régulicre-
ment augmenté depuis les années 1960
passant de 5 a 7% (figure 3). Cet accrois-
sement pourrait étre expliqué par une
meilleure organisation de la filiere et
par une diminution des abattages non-
officiels.

Ce pourcentage est évidemment plus
¢élevé chez les males que chez les femel-
les, surtout dans les systémes laitiers,
mais seules quelques statistiques locales
sont disponibles. Par exemple, apres 2
mois de suivi a 1’abattoir de Laayoune
(Sud-Maroc, figure 4) ot une quinzaine
d’animaux sont abattus en moyenne
chaque jour, on a pu observer que 44%
des males abattus avaient moins de un
an, vs 14% pour les femelles (Faye 2013).
Les femelles de réforme représentaient
28% des femelles abattues vs 7,7% seu-
lement pour les males réformés (figure 4).

Le taux d’abattage annuel est cepen-
dant trés variable d’un pays a ’autre
(figure 5). 11 est en moyenne plus faible
en Afrique (5,7%) qu’en Asie (7,6%).
Au niveau régional, il apparait parti-
culierement élevé au Proche-Orient
(32,6%), comparé a I’Extréme-Orient
(18,0%), a I’Afrique du Nord (26,3%)
et a ’Afrique de I’Ouest (9,1%). Dans
les autres régions, I’importance de
I’abattage semble bien moins marquée :
Afrique de I’Est (4,9%), Asie Centrale
(2,0%) et Asie du Sud (2,8%). Ce taux
est faible, soit pour des raisons reli-
gieuses (cas de I’Inde) soit parce que la
priorité est donnée a la production lai-
tiere (cas de I’Afrique de I’Est et de
I’Asie Centrale).

2 On ne peut pas vraiment comparer ces manifestations a des concours agricoles ol les plus beaux animaux sont en compétition sur la base de leurs performan-
ces zootechniques (poids, production laitiére), mais plutdt aux concours canins ou félins, ou sont jugés des morphologies selon des critéres stricts.
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Figure 5. Taux d’abattage (pourcentage d’animaux abattus par rapport a la population totale) dans la population caméline en
2011 (source FAOSTAT 2011, Faye et Bonnet 2012).
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A D’échelle des pays, le taux d’abat-
tage varie de 0 a 118%. Bien évidem-
ment, les pays présentant des taux ¢le-
vés, voire supérieurs a la population
caméline nationale (plus de 100% !)
correspondent aux pays importateurs
d’animaux sur pied pour satisfaire la
demande locale en viande caméline.
C’est le cas de I’ Afrique du Nord (Libye
et Egypte surtout) et surtout de la
Péninsule Arabique comme on le verra
plus loin. Le cas de la Chine est a part,
car le taux d’abattage élevé (plus de
30%) est plutdt 1i¢ a un important dés-
tockage qui explique le déclin de la
population caméline depuis une décen-
nie. A contrario, les taux d’abattage les
plus faibles sont observés dans les pays
exportant des animaux sur pied, essen-
tiellement dans la zone sahélienne (source
FAOSTAT 2011). 11 faut rappeler cepen-
dant qu’il s’agit d’abattages déclarés et
donc probablement sous-estimés.

2.2 / Contribution a la production
de viande

Depuis 1961, la croissance de la pro-
duction mondiale de viande de chameau
a été réguliere a un rythme annuel de
2,8% passant de 123 000 a 381 000 ton-
nes. Néanmoins, la contribution du cha-
meau a la production mondiale de vian-
de rouge est trés marginale, du fait de
la taille de la population caméline : la
viande de chameau représente 0,13%
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de la viande produite dans le monde et
0,45% de la viande rouge (Faye 2013).
Cependant, les grands camélidés étant
confinés dans les pays arides, leur contri-
bution apparait plus élevée localement.
En Afrique de I’Est, la viande de droma-
daire représente 4,1% de la viande rouge
produite, 4,8% en Afrique du Nord, 2,9%
en Afrique de I’Ouest, 3,7% dans le Proche-
Orient. Partout ailleurs, elle représente
moins de 1% du total des viandes rouges.

En dépit de ces faibles contributions,
il est notable que la croissance de cette
production est plus élevée que celle du
beeuf, du mouton et du cheval. Sur la
base d’un index 100 en 1961, I’index de
production de viande par espéce en 2010
est, dans 1’ordre, 448 pour la viande de
chevre, 309 pour le buffle, 285 pour les
camélidés, 223 pour le beeuf, 165 pour
le mouton et 136 pour les équidés (Faye
et Bonnet 2012). Ces tendances sont
observées localement par exemple au
Tchad ou la consommation de la viande
de chameau a cru trois fois plus vite
que celle des bovins sur le marché de
N’Djamena (Koussou et Amine 2012).
Il convient toutefois de rappeler ici
qu’une part sans doute non négligeable
des abattages ¢échappe aux statistiques
officielles et qu’en conséquence, la
contribution des grands camélidés a la
production mondiale de viande rouge est
mésestimée. Cependant, 1’espece came-
line n’étant pas la seule a faire 1’objet

d’abattages non déclarés (la proportion
chez les petits ruminants est probable-
ment bien plus élevée), il est difficile
d’ajuster ces chiffres.

Le poids moyen des carcasses de cha-
meau n’étant passé que de 180 a 200 kg
entre 1961 et 2010, il est possible qu’il
y ait une faible amélioration de la pro-
ductivité ou une augmentation de I’age
d’abattage. En tout état de cause, la prin-
cipale raison de la croissance observée
pour la viande de chameau est liée a
une augmentation du taux d’abattage sur
une population en croissance démogra-
phique réguliére et, peut-étre, a une 1ége-
re augmentation du poids des carcasses.

2.3 / Les flux marchands et les
systémes de production

Les pays tels que I’Egypte, 1’ Arabie
saoudite, le Bahrein, les Emirats Arabes
Unis (EAU), la Libye, le Koweit, le sul-
tanat d’Oman et le Maroc (hors provin-
ces sahariennes) sont les principaux pays
importateurs d’animaux sur pied desti-
nés a I’abattage, ce qui explique que les
taux d’abattage dépassent 20%. Les pays
exportateurs sont en majorité situés dans
la zone sahélienne. Les pays de la Corne
de I’ Afrique (Somalie, Ethiopie, Soudan,
Djibouti et méme Kenya) exportent des
dromadaires essentiellement vers la
Péninsule arabique et vers I’Egypte. Le
Tchad est un pays fournisseur de I’Egypte
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(via le Soudan) et surtout de la Libye.
Le Niger approvisionne la Libye et
I’ Algérie ; le Mali et la Mauritanie expor-
tent vers 1’ Algérie et le Maroc. Mais le
cceur du marché de la viande de chameau
se situe dans la Corne de 1’ Afrique. Sur
une population cameline de pres de 12
millions de tétes, moins de 4,3% de ce
stock est abattu pour les besoins de
consommation locaux. Les données offi-
cielles ne donnent pas plus de 41 000
animaux exportés par an. Il y a donc
indiscutablement un fossé entre ces
données et le potentiel réel de production
de viande assuré par les exportations
dont une partie seulement passe par les
circuits autorisés (Alary et Faye 2009).

D’aprés une enquéte réalisée en 2007
dans la région Somali de I’Ethiopie, les
exportations ont été estimées pour cette
seule région a 37 000 tétes avec une
marge bénéficiaire de 33 US$/téte, soit
une marge supérieure a celle obtenue
avec des petits ruminants ou des bovins
(Alary et Faye 2009). Au niveau régio-
nal, les exportations « officielles » ne
représenteraient que 10% du total des
exportations d’animaux vivants. Ce fossé
entre les flux commerciaux déclarés et
les flux informels pose un réel probleme
dans le développement de la filiere
« export » pour la viande caméline, et
ceci explique pourquoi les décideurs se
représentent le dromadaire comme un
embléme des pasteurs, plutoét que comme
une source de revenus pour 1’économie
locale.

Tres florissant au XIX®™ et au XX
siécle, jusque dans les années 1970, le
commerce régional de dromadaires par-
tant des ports somaliens pour I’abattage
a ¢té perturbé par les conflits qui ont
émaillé la zone depuis la guerre somalo-
éthiopienne de 1977. Puis, d’autres pays
compétiteurs se sont positionnés sur le
marché comme 1’ Australie, le Soudan ou
I’Ethiopie. Des pays tels que Djibouti,
le Soudan, voire I’Erythrée qui ont des
débouchés maritimes, sont devenus des
plaques tournantes de ce commerce aux
dépens des ports somaliens. Commerce
basé sur les liens tribaux des acteurs de
la filiére et la confiance entre eux (via
des contrats oraux), il a aussi souffert de
I’embargo sanitaire de I’ Arabie Saoudite
suite aux épizooties de Fievre de la Vallée
du Rift (Pratt et a/ 2005).

En Afrique de I’Ouest, les flux mar-
chands vont du sud (pays sahéliens) vers
le nord (pays du bassin méditerranéen),
soit un circuit inverse de celui du bétail
bovin qui s’exporte vers les pays cotiers
de I’Afrique tropicale. Les réseaux sont
informels en plus grande proportion que
dans la Corne de I’Afrique. Il est donc
malaisé de quantifier I’importance des
flux marchands de dromadaires sur pied
destinés au marché de la viande.

En Asie, si on excepte le cas particu-
lier de I’Inde avec sa tradition végéta-
rienne (Bénard et a/ 2008), le commerce
de la viande de chameau demeure local,
méme si la demande récente pour la
restauration collective dans les com-
plexes industriels, en particulier en Asie
Centrale, offre un débouché rémunéra-
teur. Les filieres sont donc courtes et ne
débouchent pas sur des flux d’exporta-
tion. La viande de Bactriane est en
général plus appréciée que celle du
dromadaire. Notons toutefois la particu-
larité du Turkménistan, dont la popula-
tion caméline est composée de droma-
daires de race Arvana qui produit une
viande recherchée par les consomma-
teurs locaux.

Globalement, les systémes de produc-
tion sont peu organisés pour produire
une viande de qualité. Souvent les
consommateurs considérent la viande
de chameau comme de mauvaise qualité
car dans les systémes traditionnels, les
animaux sont généralement abattus tar-
divement (chamelles et males reproduc-
teurs de réforme). Seuls les jeunes males
de moins de deux ans non conservés
pour la reproduction sont destinés a
I’abattage. Cependant, il existe une tra-
dition (efficace) d’embouche caméline
dans les systémes pastoraux extensifs
de la Corne de I’ Afrique visant a fournir
sur le marché a ’export des animaux
engraissés adultes (4-5 ans). Dans la
Péninsule arabique, les consommateurs
recherchant plutot de jeunes animaux de
moins de 6 mois a 1 an, la proportion
des jeunes males dans les abattages y est
plus importante. Ces animaux sont majo-

ritairement produits dans des systémes
semi-intensifs (associant alimentation
concentrée et mobilité pastorale), de
fagon croissante dans les zones périur-
baines pour se rapprocher des marchés
(Abdallah et Faye 2013). Les systemes
intensifs de type « feed-lots » basés sur
une alimentation riche en concentrés
sont encore peu développés, a I’excep-
tion de I’Afrique du Nord. Par exemple,
en Tunisie, des ateliers d’engraissement
sont encouragés pour fournir au marché
des animaux de 250 kg en moins de 2
ans, ceci pour satisfaire une demande
urbaine croissante en jeunes animaux
(Khorchani et al 2005).

Dans de nombreux cas, cependant,
la viande de chameau est considérée
comme un sous-produit des systémes
laitiers. Toutefois, la demande étant
croissante tant en termes de quantité que
de qualité, il est probable qu’elle stimu-
le I’émergence de systémes mieux orga-
nisés comme dans I’exemple tunisien.
Toutefois, I’évolution vers des systémes
plus intensifs risque de renchérir les
colits de production, rendant moins
compétitif la viande de chameau par
rapport a celle du beeuf.

3 / L’abattage et la découpe
de la carcasse

Le dromadaire est abattu générale-
ment en position baraquée, 1’opérateur
tranchant les carotides et la veine jugu-
laire a la base du cou, celui-ci étant
replié sur le c6té de I’animal, la téte

Figure 6. Dépecage d’un dromadaire a l'abattoir (a) et suspension de la carcasse
de dromadaire aprés dépecgage (b) (photos B. Faye).

INRA Productions Animales, 2013, numéro 3
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Figure 7. Découpe de la carcasse de dromadaire selon Abouheif et al (1990).
La ligne rouge sur la photo 7a marque la séparation entre quartier avant et quartier
arriere et sur la photo 7b entre la téte et le cou (photos B. Faye).

Poitrine

maintenue par un ou plusieurs aides.
Dans les conditions traditionnelles, par
exemple au Soudan, I’animal est parfois
assommé avant la saignée, puis les pro-
cédures classiques sont mises en ceuvre
pour permettre une certification Halal
(téte en direction La Mecque, abatteur
agrémenté par un imam, louange a Dieu
au moment de la saignée) dans les pays
musulmans. Le dromadaire est la seule
espece domestique a étre dépecée tradi-
tionnellement par le dos, la présence de
la bosse ne permettant pas de stabiliser
la carcasse en position dorsale (Faye
1997). Traditionnellement, I’abattage a
lieu au sol, la peau étalée sous 1’animal
en position ventrale jouant le role de
protection. Le cou est ensuite 6té et
mis a part ainsi que la bosse et les pieds.
Les épaules sont ensuite dégagées, et les
cotes coupées de la partie vertébrale.
Apres éviscération et séparation de la
colonne vertébrale, les membres posté-
rieurs sont retirés en tranchant le bassin
en son milieu (Ulmer et Fisher 2004).
Dans les abattoirs modernes, cependant,
le dépegage se fait habituellement sur
I’animal suspendu et 1’ensemble des
opérations se fait dans cette position
(figure 6).
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Il n’existe pas de standard de découpe
des carcasses chez les camélidés.
Abouheif et al (1990) ont proposé de
séparer le quartier avant du quartier
arriére en coupant la cage thoracique
entre la 11°™ et la 12°™ cote (figure 7).
Le quartier avant est lui-méme divisé
en cinq piéces (cou, épaule, poitrine,
cotes, plat de cote) tandis que le quartier
arriere comprend trois picces (longe,
flanc et cuisse). D’autres découpes ont
été proposées (Kamoun 1995, Herrmann
et Fischer 2004).

Quant au 5™ quartier, il est peu valo-
risé bien qu’il représente une part non
négligeable du poids (en moyenne 45%).
Selon Hermann et Fisher (2004), la téte
contribue pour 2,4% (soit moins que la
téte de beeuf) au poids vif'total, les pieds
pour 3,4% et la peau pour 7,3% (Kadim
et al 2013b). Celle-ci est traditionnel-
lement peu valorisée, mais des techno-
logies de tannage plus modernes sont en
cours de mise en ceuvre en Tunisie et
en Egypte. Les parties du 5™ quartier
les plus communément consommeées
(bouillis, frits ou grillés) sont le foie, le
ceeur, les poumons, les estomacs, la
rate, les reins, la langue et le cerveau.

Chez un animal adulte, ces parties
consommables représentent de 15 a
25 kg de maticére premicre riche en
protéines, vitamines B et ¢léments trace
(Kadim et al 2013b). Lors de I’abattage
traditionnel, il est courant d’offrir un
morceau de foie ou de bosse cru a I’abat-
teur et aux hotes de passage.

4 / La productivité en viande
des grands camélidés

Les grands camélidés sont des espe-
ces a croissance lente, le poids maximal
étant atteint vers 7-8 ans (Tandon et al
1988). D’apres les données de la littéra-
ture, compilées dans quelques études
de synthéses (Richard 1985, Faye 1997,
Kadim et al 2008), le chamelon pése
a la naissance entre 26 et 42 kg (en
moyenne, 35 kg) en fonction des races
et des conditions d’¢levage et sa crois-
sance pondérale varie entre 190 et
350 g/j au cours de la premicre année.

Dans des conditions d’élevage inten-
sif (animaux hors-sol, fourrages irri-
gués, complémentation en €nergie et en
protéines), le gain moyen quotidien peut
atteindre 450 a 600 g/j voire plus en
station expérimentale (Richard 1985,
Kamoun 1995, Faye 1997). Entre un et
deux ans, la croissance peut atteindre et
dépasser aisément les 500 g/j, puis envi-
ron 200 g/j au-dela de 2 ans, le poids
adulte étant atteint vers 7 ans, avec une
variation de plus ou moins une année
selon les races et les conditions d’éle-
vage. Le poids adulte varie entre 350 et
700 kg selon le type et le sexe des ani-
maux, mais des individus encore plus
lourds sont répertoriés (Saparov et
Annageldiyev 2005, Kadim et a/ 2008).

4.1 / Caractéristiques de la car-
casse de chameau

Une des particularités de la carcasse
de chameau est la présence de la bosse
ou se concentre I’essentiel des réserves
adipeuses (en moyenne 75 a 85%). La
bosse, dont le poids varie entre 15 et
40 kg (Kamoun 1995), avec des valeurs
extrémes allant de 3 a prés de 100 kg,
peut représenter une part importante
de la carcasse : de 8 a 25% selon 1’état
d’embonpoint (Kamoun 1995, Kamili
et al 2006), mais aussi selon les races
(Faye et al 2001) et donc, le rendement
en carcasse en dépend de fagon consi-
dérable. En régle générale, les données
disponibles dans la littérature, précisent
si le rendement en carcasse inclut ou
non la bosse.

Bosse incluse, le rendement en car-
casse varie également en fonction du
type et de 1’age des animaux abattus,
mais il se situe dans une fourchette
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allant de 47 a 62% avec une moyenne
de 52% (Kadim et Maghoub 2013).
Dans la Corne de I’Afrique, sur des
animaux embouchés, des rendements
de 59% sont rapportés (Faye 1997).
Dans les mémes conditions d’élevage,
on considére que le rendement en car-
casse des dromadaires est supérieur de
1,54 2,5% a celui des bovins. En consé-
quence, le poids des carcasses varie entre
125 et 300 kg, mais il peut atteindre
400 kg chez les animaux lourds de la
région Somali (Hermann et Fisher 2004)
et surtout chez les dromadaires d’Asie
et le chameau de Bactriane, en général
plus lourds (Kadim et al 2008).

La proportion de muscle dans la car-
casse de chameau est comparable a celle
des bovins (Mahgoub ef al 1995). En
revanche, le rapport muscle/os est plus
faible que chez les bovins du fait de la
taille du squelette de 1’animal. Ce rap-
port est d’environ 3,0 chez les droma-
daires du Soudan (Yousif et Babiker
1989). Pour 100 kg de carcasse (sans
bosse), les muscles comptent pour 57 kg,
les os pour 25,5 kg et le gras pour
16,9 kg (Kamoun 1995). Selon d’autres
sources, les proportions sont respective-
ment de 56, 19 et 13,7 kg (Yousif et
Babiker 1989). La faible proportion de
gras intra et intermusculaire est remar-
quable et représente une caractéristique
essentielle de la viande de chameau
(Kadim et al 2008).

Le rapport quartier avant/quartier
arricre est de 1,61 chez le male pour
1,27 chez la femelle, du fait de la plus
forte proportion du cou, des épaules et
de la bosse chez les premiers (Yousif
et Babiker 1989, Kadim et a/ 2008). La
prépondérance du quartier avant (contrai-
rement aux bovins) est en grande partie
liée a la présence de la bosse, mais
méme sans celle-ci, le quartier avant
représente 23,8% du poids vif vs 21,3%
pour le quartier arriere chez le droma-
daire Somali (Herrmann et Fischer
2004). Par rapport au poids de la car-
casse, les proportions sont respective-
ment de 44,3, 39,7, 7,1 et 8,6% pour le
quartier avant, le quartier arriére, le cou
et la bosse (Herrmann et Fischer 2004).

4.2 / Composition chimique et
qualité nutritionnelle

Au-dela de la variabilité observée selon
les races ou types d’animaux, 1’age, le
sexe et les conditions d’¢levage, la com-
position de la viande de chameau a été
assez bien étudiée dans différents pays
et on peut des lors faire état d’une com-
position moyenne. Ainsi, la teneur en
eau (70 a 77%) est comparable a celle
des autres espéces de rente (Kadim et al
2008, Abdelhadi et al 2012), contraire-
ment a ce que 1’on pourrait croire d’une
espece réputée pour son adaptation a la

sécheresse. Le dromadaire est €galement
une source appréciable de protéines, sa
viande en contenant entre 20 et 23%
selon certaines sources (Al-Owaimer
2000, Kadim et al 2008), un peu moins
(de I’ordre de 17%) selon d’autres auteurs
(Abdelhadi et a/ 2012). La viande de
Bactriane contient entre 17 et 18% de
protéines, soit un peu moins que le
dromadaire (Raiymbeck et al 2012).
Concernant la composition en acides
aminés, la viande de chameau contient
une relative faible proportion d’histidine,
de valine, de leucine, d’isoleucine et tout
particulierement de tryptophane, ce qui
la rapproche, de ce point de vue, de la
viande d’agneau (Kadim et a/ 2008),
mais les différences sont peu marquées
avec les autres types de viande.

La teneur en maticres grasses est bien
évidemment trés variable en fonction
de I’état d’engraissement de 1’animal.
Dans la littérature, des valeurs varient
entre 1,4 et 10% (Babiker et Yousif 1990,
Dawood et Alkanhal 1995, Al-Owaimer
2000, Kadim et a/ 2006), une tendance
a ’augmentation du gras intramuscu-
laire étant observée en fonction de I’age
en méme temps que le taux de protéines
a tendance a décroitre (Abdelhadi et al
2011), comme pour toutes les especes.
La viande des camélidés en général est
réputée pour sa faible teneur en choles-
térol (tableau 1), ce qui semble étre une
caractéristique de 1’espéce et représente
un argument commercial de poids pour
affirmer le caractére sain de ce produit
(Kadim et al 2008).

Cependant, la variabilité de la teneur
en cholestérol du muscle est importante
en fonction de différents facteurs liés a
I’animal (age, sexe, facteurs alimentai-
res...) ou aux méthodes d’analyse. Il
convient d’étre prudent sur la significa-
tion des résultats, mais en tout état de
cause, toutes les études comparatives ont
confirmé I’avantage de la viande de cha-
meau sur ce point. La valeur « santé »
de la viande de chameau serait égale-

ment a prévaloir du fait de sa composi-
tion en Acides Gras (AG) (Rawdah et al
1994). En effet, les AG mono-insaturés
représentent un tiers du total des AG de
la viande et sont dominés par ’acide
oléique (C18:1) et I’acide palmitoléique
(C16:1). Les AG polyinsaturés sont éga-
lement en relative abondance (18,6%),
en particulier I’acide linoléique (C18:2)
et I’acide arachidonique (C20:4). Le
rapport polyinsaturés/saturés apparait
des lors favorable (0,36) comparé a celui
relevé dans la viande de beeuf (0,22) ou
de mouton (0,26) (Sinclair et al 1982).
Le rapport linoléique/linolénique est
en particulier beaucoup plus élevé dans
la viande de chameau (10,9) que chez les
autres especes de rente : 2,0 dans la vian-
de de beeuf, 2,4 dans celle du mouton et
2,8 chez la chévre (Sinclair et al 1982).

Les minéraux représentent entre 1,1
et 1,5% de la viande de chameau (Al-
Owaimer 2000, Kadim et al 2006).
Chez le chameau de Bactriane, la teneur
dépasse rarement 1% et le potassium
représente la partie la plus importante,
entre 37 et 80% selon les muscles ana-
lysés (Raiymbek et a/ 2013). La compo-
sition en minéraux du Bactriane est en
fait assez proche de celle des dromadai-
res (Kadim et al 2006). La teneur en
calcium (de 1’ordre de 6,5 mg/100 g)
apparait plus élevée que dans la viande
de beeuf, ce qui serait da a la structure
plus serrée de la viande de chameau
(Kadim et a/ 2008). On dispose aussi de
quelques données concernant la teneur
en vitamines (Ulmer et al 2004) : 0,12
mg/100 g pour la thiamine (B1), 0,18
pour la riboflavine (B2), 0,25 pour la
pyridoxine (B6) et 0,61 pour I’a-tocophe-
rol (vitamine E).

Il y a une variation de cette composi-
tion chimique selon la localisation mus-
culaire (Herrmann et Fischer 2004). Par
exemple, les muscles de I’épaule ont des
teneurs en protéines significativement
plus élevées (77-78% de la MS) et en
minéraux plus faibles (1,1% de la MS)

Tableau 1. Teneurs moyennes en cholestérol (mg/100g) dans la viande de diffé-
rentes espéeces (d’apres El-Magoli et al 1973, Sinclair et al 1982, Holland et al 1991,
Abu-Tarboush et Dawood 1993, Sales 1996, Kadim et al 2008, Madruga et al 2008,

Yousefi et al 2012).

Espéce Cholestérol
Dromadaire 50-61
Vache 59-73
Chévre 63-71
Mouton 53-78
Porc 60-80
Poulet 57-76
Kangourou 62
Autruche 62

INRA Productions Animales, 2013, numéro 3
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que ceux de la longe (73 et 0,6% respec-
tivement). Les acides aminés libres et
les minéraux inorganiques sont en pro-
portion plus élevée que dans la viande
de beeuf, ce qui serait lié a la faible
teneur en maticres grasses de la viande
de chameau (Kadim et Mahgoub 2006).

5/ Les qualités sensorielles
de la viande de chameau

La viande de chameau est qualifiée de
couleur « rouge framboise » et parfois
brune chez les animaux plus agés (du
fait d’une plus forte concentration de
myoglobine) avec un léger golit sucré
qui serait dG a une relative richesse en
glycogéne (Kadim et a/ 2008). Le gras
de la viande est, quant a lui, de couleur
trés blanche. Les consommateurs repro-
chent souvent a la viande de dromadaire,
son manque de tendreté qui est le plus
souvent li¢ au fait que nombre d’ani-
maux abattus dépassent les 10 ans. Or,
la force de cisaillement (indicateur de
dureté) chez un chameau de 6 a 8§ ans est
plus élevée de 40 et 48% comparée a
un animal de 3 a 5 ans et a un animal de
1 a 3 ans respectivement (tableau 2). De
la méme maniere, la perte en eau a la
cuisson est d’autant plus faible que la
viande provient d’un animal 4g¢ (tableau
2) comme chez toutes les espéces. Bien
évidemment, la viande est moins tendre
et la palatabilité diminue avec 1’age
(Kadim et al 2006). 11 apparait d’aprés
ces résultats que I’age optimum de I’abat-
tage se situe entre 1 et 3 ans, ce qui cor-
respond aux pratiques pour les jeunes
males.

Le pH ultime, déterminé par la déplé-
tion du glycogéne et I’accumulation de
I’acide lactique, varie entre 5,7 et 6,0 chez
le dromadaire (Kadim et al 2006) et le
chameau de Bactriane (Raiymbek et al
2012a et b), il a tendance a diminuer
avec 1’age de 1’abattage comme pour
les autres espéces. Dans les zones pas-
torales ou I’abattage communautaire
concerne le plus souvent des animaux
de réforme, et ou il n’y a pas de tech-
nique de maturation de la viande, la
pratique la plus courante est de con-
sommer la viande de dromadaire apres
I’avoir enveloppée dans des feuilles
de papayer pendant 24 a 48 h. Ces
feuilles contiennent de la papaine aux
vertus protéolytiques qui attendrissent
la viande (Boudry 2007).

Pour les jeunes males, les caractéris-
tiques qualitatives générales de la viande
de chameau sont trés proches de celles
du beeuf. Au demeurant, il est difficile
pour un consommateur non-averti de
faire la différence. La force de cisaille-
ment (« shear force ») est comparable
entre le muscle longissimus d’un cha-
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Tableau 2. Effet de I'dge sur les caractéres qualitatifs du muscle Longissimus
thoracis chez le chameau (d’apres Kadim et al 2006).

Groupe d’age (années)
1-3 3-5 5-8
pH ultime 5,91 5,84 5,71*
Force de cisaillement (N) 6,84 7,95 13,19*
Longueur des sarcomeres (um) 1,85 1,24 1,06
Index de fragmentation des myofibrilles (%) 80,99 73,3 60,4*
Perte en eau a la cuisson (%) 26,06 23,72 22,42

*P < 0,05

meau de 2-4 ans (6,98) et celui d’un
beeuf de 2-3 ans (6,45). La longueur des
sarcomeres est respectivement de 1,89
et 1,83 um (Kadim ef al 2008). Les para-
metres de couleur sont également trés
proches : concernant respectivement
les indices de couleurs, luminosité (L*),
rouge (a*) et jaune (b*), les valeurs
sont 31,7/16,2/7,3 chez le chameau et
de 33,6/18,2/6,4 chez le beeuf (Kadim et
Maghoub 2006). Toutefois, il existe 1a
aussi des variations selon les auteurs
qui analysent des viandes d’animaux
¢levés dans des contextes différents sans
toutefois préciser les conditions d’éle-
vage et en particulier d’alimentation,
la plupart des prélévements étant réali-
sés a ’abattoir sur des animaux sans
commémoratifs précis. Par exemple,
concernant les paramétres de couleur,
Abdelhadi et al (2012) rapportent des
valeurs de 34,0 (L*), 13,2 (a*) et 11,2
(b*) sur des dromadaires du Soudan
avec un effet saisonnier lié¢ a I’alimen-
tation des animaux variant au cours de
I’année.

Les caractéristiques contractiles de la
viande de chameau ont été également
explorées et il s’avere que seules deux
isoformes de chaine lourde de myosine
(MyHC I et MyHC IIa) sont détectables
par ¢électrophorése dans le muscle de
chameau, mais que les isoformes IIx et
IIb caractérisant les fibres rapides gly-
colytiques et décrites dans la viande de
beeuf, ne sont pas observées dans celle
du chameau, du moins dans le muscle
Longissimus Thoracis (LT) (Abdelhadi
et al 2012). Concernant le type de fibres
dans le muscle de chameau, les fibres I
prédominent (67,8%) par rapport aux
fibres Ila (32,2%). Ce rapport ainsi que
I’activité métabolique du muscle varient
au cours de I’année en fonction des sai-
sons (Abdelhadi ef a/ 2012). Un rapport
différent est observé par d’autres auteurs,
avec une prédominance des fibres de type
ITa (40,1 a 46,7% selon les références)
et la présence de fibres IIb (29,9 a
38,8%) détectées par des techniques
histochimiques, et sur des animaux
n’ayant pas les mémes ages (Kassem et
al 2004, Kadim et al 2009).

Comme chez le bovin, la contribution
des caractéristiques biochimiques du

muscle a la variabilité de la tendreté est
faible. Toutefois, il apparait que les
muscles les plus glycolytiques tendent
a étre plus durs chez le chameau
(Hocquette et al résultats non publiés)
comme chez le bovin (Chriki et al
2012). 11 existe tres peu d’informations
en revanche sur le collagéne comme le
soulignent Kadim ef al (2013c¢).

Si la qualité de la viande de droma-
daire a été évaluée jusqu’a présent selon
les méthodes classiques utilisées pour
les autres especes de rente, les nouvelles
technologies mises en ceuvre pour la
viande de bovin, sont envisagées aussi
pour évaluer la viande de chameau :
sondes optiques pour évaluer le gras
sous-cutané ou le gras musculaire, spec-
trophotométrie par fibre optique pour
mesurer la concentration en myoglobine
ou la teneur en caroténe, sonde électro-
mécanique pour évaluer la tendreté de la
viande, analyse d’image vidéo pour
apprécier la muscularité d’une carcasse
ou encore réflectometre de surface pour
déterminer le contenu en collagéne ou
en triglycérides, sont quelques unes de
ces nouvelles technologies parfaitement
applicables a la viande des camélidés
(Swatland 2012). De méme, la recherche
de marqueurs génomiques prédicteurs
de la tendreté (Hocquette ef al 2012) est
en cours de réalisation.

6 / La valeur nutritive de la
viande de dromadaire et des
produits carnés

Une carcasse moyenne d’environ
210 kg fournit en moyenne 35,2 kg
de protéines et 997 312 KJ d’énergie,
soit respectivement 16,7 g et 47 490 KJ
pour 100 g de viande. En théorie, une
carcasse de dromadaire assure les besoins
énergétiques d’un homme adulte pour 5
jours et les besoins en protéines pour 35
jours (Faye 1997).

La viande de dromadaire est rarement
transformée. Cependant, séchage, sau-
murage et fumage sont des pratiques
traditionnelles courantes. Dans la Corne
de I’Afrique, par exemple, les pasteurs,
qui sacrifient un animal pour 1’autocon-
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Figure 8. Saucisses de chameau dans les échoppes de I'Est de la Turquie (photo
F. Brey).

sommation ne pouvant pas utiliser la
totalité de la carcasse dans un délai
suffisamment bref, pratiquent couram-
ment le séchage solaire. Ils obtiennent
une viande boucanée, additionnée
d’¢épices (le kounta des Afar) qui peut
se conserver plusieurs mois et qui est
appréci¢e des caravaniers lors de leurs
déplacements. Des sachets de viande de
chameau séchée sont proposés égale-
ment dans les supermarchés (Ulmer et
al 2004). Des préparations telles que les
saucisses ou les « camelburger » sont
proposées aujourd’hui dans les commer-
ces urbains (figure 8). Des technologies
modernes sont notamment mises en
ceuvre dans certains pays pour préparer
des « burgers » et des saucisses a partir
de viande de chameau (Mansour et
Ahmed 2000). Les produits obtenus ont
une composition chimique comparable
a ceux fabriqués a partir de la viande
de beeuf, avec cependant un taux plus
¢levé d’humidité (73,6%) et de miné-
raux (4,1%).

Plusieurs tests s’appuyant sur des
panels de dégustateurs ont été expéri-
mentés, soit pour évaluer les qualités
physiques et sensorielles de la viande
de chameau en fonction de sa teneur en
maticre grasse ou de son statut de viande
fraiche ou congelée (Dawood 1995), soit

pour apprécier le degré d’acceptabilité
de la fumaison ou de la salaison (Zegeye
1999), soit encore pour quantifier I’effet
de I’irradiation gamma sur les propriétés
sensorielles (Al-Bachir et Zeinou 2009).
Par ailleurs, des essais de dégustation
par un panel de consommateurs expéri-
mentés dans le Sultanat d’Oman ont
montré une meilleure acceptabilité du
«camelburgery par rapport au méme
produit préparé avec de la viande de
beeuf (Kadim et al 2008).

Conclusion : Perspectives de
développement de la production
de viande cameline

Autant la productivité laitiere com-
parée des différentes espéces laitiéres
est a ’avantage du dromadaire, autant
celle de la viande est a son désavantage.
Ramenée au kg par UBT (Unité Bétail
Tropical, c’est-a-dire 250 kg de poids
vif), la productivité annuelle laitiére du
dromadaire est 1égérement supérieure a
celle des petits ruminants et pres de 3
fois supérieure a celle des bovins
(Schwartz et Dioli 1992). En revanche,
selon ces mémes auteurs, la productivi-
té bouchére est deux fois inférieure a
celle des bovins et cinq fois a celle des

petits ruminants. L’efficacité alimentaire
du dromadaire est en effet assez fai-
ble : entre 8,5 et 9,5 kg de MS ingérée
par kg de gain de poids vif (Kamoun
1995).

En dépit de cette faible productivi-
té, la production bouchére caméline
devrait connaitre un essor incontesta-
ble et ce pour plusieurs raisons. Tout
d’abord, le prix de la viande de cha-
meau est souvent inférieur a celui des
bovins et des ovins, en tout cas sur
les marchés les plus importants com-
me celui du Caire en Egypte, du fait
de colts de transaction plus faibles et
de circuits comprenant moins d’inter-
médiaires, pour une production par
ailleurs encore trés extensive et donc
avec peu d’intrants. Ceci permet donc
un acces aux protéines carnées pour
les populations souvent les plus
défavorisées et assure a la viande
caméline une certaine compétitivité.
Par ailleurs, la bonne tenue de 1’espé-
ce lors des sécheresses a permis un
transfert partiel mais notable de la
demande en viande bovine (produit de
prix trés variable du fait des déstocka-
ges massifs lors des sécheresses sai-
sonniéres ou exceptionnelles) vers la
viande caméline (produit moins victi-
me de la détérioration des termes de
I’échange pastoral en cas de séche-
resse, car moins soumis aux déstocka-
ges massifs lorsque le prix des céréa-
les devient élevé). Ce phénomene,
patent dans des pays sahéliens (Niger,
Tchad, nord-Nigéria), a beaucoup joué
dans la restructuration des popula-
tions animales domestiques (substi-
tution des bovins par des camelins
dans les troupeaux sahéliens), mais
a contribué aussi a renforcer le poids
commercial de I’espéce dromadaire dans
I’alimentation auprés des consom-
mateurs. Cependant, dans les pays du
Golfe ou I'intensification de la produc-
tion cameline est a ’ceuvre, on devrait
assister a une autre évolution du marché
de la viande, plus proche des circuits
existants pour ’espéce bovine. En tout
état de cause, le potentiel de production
de viande par I’espéce cameline est tout
a fait intéressant pour la satisfaction
des besoins en protéines animales des
consommateurs des pays arides, et ce
d’autant plus qu’on lui préte, du fait de
sa faible teneur en cholestérol et de sa
bonne tenue en protéines et en miné-
raux, des vertus diététiques incontesta-
bles.
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La viande de chameau est un produit réguliérement consommé dans les pays arides et c’est un des rares produits de cette espéce
faisant ’objet d’un marché d’export régional, voire international si on inclut la viande de chameaux « marrons » d’Australie, bien
qu’une part mal évaluée de ce marché se situe dans le secteur informel. Les principaux pays exportateurs se situent dans la Corne de
I’Afrique et dans la région sahélienne alors que les pays importateurs sont surtout les pays du Golfe et d’Afrique du Nord. La
productivité en viande chez le chameau est plutét faible bien que les rendements carcasse se rapprochent de ceux des bovins, surtout
chez les animaux provenant des systémes de production plus intensifs. Il existe toutefois une tradition d’embouche cameline pastorale
obtenant de bons résultats. La viande de chameau est assez proche de la viande de beeuf tant dans sa composition chimique globale
que dans ses particularités gustatives et sa valeur nutritionnelle. Toutefois, du fait de la concentration du gras dans la bosse, la viande
de chameau apparait relativement maigre et particuliérement pauvre en cholestérol, ce qui peut en faire un argument commercial
certain.

Abstract

The production of camel meat: state of knowledge, current situation and prospects

Camel meat is a product regularly consumed in arid countries and it is one of the rare products from this species being subject to a
regional export market, even international, if the meat from Australian wild camel is included although a poorly evaluated part of
this market is out of the official sector. The main exporting countries are located in the Horn of Africa and the Sahelian area whereas
the importing countries are the Gulf States and North Africa. Meat productivity in the camel is rather low although the dressing
percentages approach those of cattle, especially in animals coming from the more intensive production systems. However, there is a
tradition of pastoral fattening having good results. Camel meat is rather close to beef as well in its total chemical composition as in
its gustatory characteristics and nutritive value. However, because of fat concentration in the hump, camel muscles give relatively
low-fat meat and are particularly low in cholesterol, which can make a good commercial argument.
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