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Résumé  

En Algérie, plusieurs types de fromages sont fabriqués à partir du lait cru de chèvre, de vache 

et de brebis de manière traditionnelle. Parmi les produits laitiers, le fromage Kemariya est 

considérée comme l’un des fromages traditionnels les plus populaires dans la région de 

Ghardaïa. Notre étude s’intéresse à caractériser le fromage Kemariya à travers des analyses 

physico-chimiques et la qualité microbiologique des laits crus de chèvre et de vache ainsi que 

la Kemariya préparée avec différents coagulants.  

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait cru montrent que les pH du lait de chèvre 

et de vache sont proches de la neutralité. L’acidité du lait de chèvre est élevée que celle du lait 

de vache, la teneur en matière sèche du lait de chèvre (52,30%) est élevée que celle du lait de 

vache (18,93%), la matière grasse du lait de vache est plus élevée (59g/l) que celle du lait de 

chèvre (37,33g/l). Le fromage de type Kemariya est caractérisé par un pH neutre à légèrement 

acide. L’acidité titrable de Kemariya fabriqué à base du lait de chèvre est élevée par rapport 

au fromage du lait de vache.  

La qualité microbiologique du fromage de type Kemariya était généralement acceptable et 

similaire aux normes fixées par l’état algérien avec une absence totale des staphylocoques à 

coagulase+ et Salmonella. Cependant, la contamination par E. coli dans le fromage été en 

nombre satisfaisant avec la norme recommandée par le JORA (2017).  

Pour conclure, la caractérisation du fromage traditionnel Kemariya dépend de la qualité du 

lait, type de coagulant utilisé ainsi que la méthode et la période de préparation du fromage. 

Mots clés: Ghardaïa, Lait de chèvre, Lait de vache, Kemariya, Analyses physico-chimiques, 

Analyse microbiologique. 
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Introduction 

1 

En Algérie, au moins dix types de fromages traditionnels de différentes régions du pays sont 

actuellement recensés. Le fromage traditionnel Kemariya fabriqué par les femmes selon des 

méthodes traditionnelles dans les régions du «M'zab» en particulier dans les wilayas de 

Ghardaïa et de Naama. Il est produit depuis quelques années et confectionné avec en général 

le lait de chèvre. Aujourd’hui, grâce au développement de la filière de lait dans la région du 

M’Zab avec l’introduction de vaches laitières de race améliorée, la production laitière dans la 

région arrive à couvrir une grande partie des besoins de la société locale en lait et ses dérivés 

et même certaines régions environnantes (Leksir et al., 2019). 

Au cours de la fabrication fromagère, la coagulation du lait reste l’étape la plus importante. 

Dans la région de Ghardaïa il y a trois différents coagulants (animal, végétal et commercial) 

pour la production de fromage Kemaryia (Boumediene, 2013). Ce processus non contrôlé 

implique le risque de contamination par divers types des microorganismes qui peuvent être 

pathogènes ou bénéfiques. 

Les fromages traditionnels sont peu connus et peu étudiés en Algérie, pour cela nous sommes 

intéressés à étudier la caractérisation physicochimique et microbiologique de la matière 

première et du fromage Kemariya.  

Le présent travail se compose de trois parties ; la première consiste à donner une vue générale 

sur le lait et la caractérisation de différents agents coagulants du lait et le fromage traditionnel 

type Kemariya. La deuxième partie du matériel et des méthodes décrivant quelques 

techniques de caractérisation utilisées. La troisième partie regroupe les principaux résultats 

obtenus et leurs discussions. Tous en proposent des perspectives afin de motiver la recherche 

scientifique dans ce domaine.  
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1. Généralités sur le lait 

1.1. Définition du lait 

Selon le Congrès International de la Répression des Fraudes de Paris en 1908, le lait est le 

produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitière bien portante, bien 

nourrie et non surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum. En 

plus, le lait est un aliment naturellement riche en protéines de haute valeur biologique, en 

calcium, vitamines et oligoéléments (Noblet, 2012). 

1.1.1. Lait de chèvre 

Le lait de chèvre est un liquide blanc ou mât, opaque d'une saveur peu sucrée qui porte l'odeur 

de chèvre. Il donne une impression bien homogène (Dioltf, 2004). Il est caractérisé par une 

émulsion de matière grasse sous forme de globules gras dispersés dans une solution aqueuse 

(sérum) comprenant de nombreux éléments, les unes à l’état dissous (lactose et protéines du 

lactosérum), les autres sous forme colloïdale (caséine). En raison de l’absence de ³-carotènes, 

le lait de chèvre est plus blanc que le lait de vache (Moualek, 2011).  

1.1.2. Lait de vache 

Le lait de vache est un liquide opaque de couleur blanche, plus ou moins jaunâtre selon la 

teneur en ³-carotène de sa matière grasse. Sa saveur est douce et son odeur faible mais 

identifiable (Zeghilet et Aimeur, 2018). Le lait de vache est un milieu multiphasique : une 

phase aqueuse continue contenant essentiellement le lactose et des minéraux et des éléments 

dispersés de nature lipidique (globules gras) et de nature protéique (micelles de caséines et 

protéines solubles) (Abiazar, 2007). 

1.2. Composition du lait 

Selon Greaume (1975), la composition du lait est très variée d'une espèce à une autre. Elle 

varie en fonction des conditions géographiques, de l'alimentation et de la race (Sina, 1992). 

Sa composition est représentée dans le Tableau I. 

Tableau I. Composition moyenne du lait de différentes espèces animales (Amiot et al., 2002)  

Animaux Eau (%) Matière grasse (%) Protéines (%) Glucides (%) Minéraux (%) 

Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8 

Chèvre 87,0 3,8 2,9 4,4 0,9 

Brebis 81,5 7,4 5,3 4,8 1,0 

Chamelle 87,6 5,4 3,0 3,3 0,7 

Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5 
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1.2.1. Eau 

L'eau est le constituant le plus important du lait. La présence d’un dipôle et de doublets 

d'électrons libres lui confère un caractère polaire. Ce caractère polaire est ce qui lui permet de 

former une solution vraie avec les substances polaires telles que les glucides, les minéraux et 

une solution colloïdale avec les protéines hydrophiles du sérum. Les matières grasses 

possèdent un caractère non polaire (ou hydrophobe), elles ne pourront se dissoudre et 

formeront une émulsion du type huilé dans l'eau. Il en est de même pour les micelles de 

caséine qui forment une suspension colloïdale puisqu'elles sont solides (Amiot et al., 2002). 

1.2.2. Glucides 

Le sucre spécifique du lait est le lactose diholoside réducteur synthétisé par la cellule 

mammaire à partir du glucose sanguin. Ce lactose est formé d'une molécule de glucose et 

d'une molécule de galactose (Sina, 1992). Le lactose peut aussi entrer en fermentation par de 

nombreux microorganismes et il est à l'origine de plusieurs types de fermentations pouvant 

intervenir dans la fabrication de produits laitiers (Morrissay, 1995). 

1.2.3. Matière grasse 

La matière grasse est composée principalement de triglycérides, de phospholipides et d'une 

fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et de ß–carotène. Il se 

présente sous forme de petits globules sphériques de dimension d’environ 0,1 à 20μm. Ils sont 

variés selon l'espèce (les globules sont plus petits dans le lait de chèvre), selon la race et selon 

la période de lactation (Amiot et al., 2002). Toutefois, le lait de chèvre présente un 

pourcentage plus élevé de petits globules gras que le lait de vache et ne contient pas 

d'agglutinine, ce qui explique sa résistance relative à l'écrémage à froid (Chilliard, 1996).  

1.2.4. Protéines 

Les protéines constituent une part importante du lait. Elle représente environ 95% des 

matières azotées et elles sont constituées soit d'acides aminés seulement (³-lactoglobuline et 

α-lactalbumine), soit d'acides aminés et d'acide phosphorique (caséines α et ³) avec parfois 

une partie glucidique (caséine k). La précipitation à pH 4,6 (20°C) sépare deux constituants : 

les caséines (αS, ³, ´, et k) et les protéines solubles ou protéines du lactosérum (Figure 1) 

(FAO, 1995). 
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Figure 1. Pourcentages des différentes protéines du lait (Amiot et al., 2002) 

β-Lg: ³-lactobumine, α-Lb: α-lactalbumine, Ig: immunoglobuline, SAB: sérum albumine 

bovine, Lf: lactoferrine  

1.2.5. Minéraux 

La quantité de minéraux contenus dans le lait est variée entre 0,7% et 0,9% selon la saison et 

l'alimentation de l’animal. Les deux minéraux les plus importants sont le calcium et le 

phosphore car ce sont les deux principaux minéraux responsables de la structure et de la 

stabilité des micelles de caséine (Vuillemard, 2018). La composition du lait est donnée dans 

le Tableau II. 

Tableau II. Composition du lait en minéraux (Vuillemard, 2018) 

Minéraux Teneur (mg/kg) Minéraux Teneur (mg/kg) 

Sodium (Na) 450 Calcium (Ca) 1200 

Magnésium (Mg) 110 Fer (Fe) 0,45 

Phosphore (P) 920 Cuivre (Cu) 0,15 

Chlore (Cl) 1100 Zinc (Zn) 3,8 

Potassium (K) 1500 Iode (l) 0,08 

1.2.6. Vitamines 

Les vitamines sont des molécules complexes de taille plus faible que les protéines, de 

structure très variée ayant un rapport étroit avec les enzymes (Benhedane et Amourache, 

2012). On classe les vitamines en deux grandes catégories: les vitamines hydrosolubles 

(vitamines du groupe B et vitamine C) de la phase aqueuse du lait, et les vitamines 

liposolubles (vitamines A, D, E et K) associées à la matière grasse, certaines sont au centre du 

globule gras et d’autres à sa périphérie (Tableau III) (Pougheon, 2001 ; Vuillemard, 2018). 
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Tableau III. Teneur moyenne des principales vitamines du lait (Vuillemard, 2018) 

Type de vitamines Nom des vitamines Teneur moyenne (µg/100 ml) 

 

Vitamines liposolubles 

Vitamine A (+ carotènes) 17-65 µg/100 ml 

Vitamine D 2,4 μg/100 ml 

Vitamine E 100 μg/100 ml 

Vitamine K 5 µg/100 ml 

 

 

 

 

Vitamines hydrosolubles 

Vitamine C (acide 

ascorbique) 

2000 µg/100 ml 

Vitamine B1 (thiamine) 45 µg/100 ml 

Vitamine B2 (riboflavine) 175 µg/100 ml 

Vitamine B6 (pyridoxine) 50 μg/100 ml 

Vitamine B12 

(cyanocobalamine) 

0,45 µg/100 ml 

Niacine et niacinamide 90 μg/100 ml 

Acide pantothénique 350 µg/100 ml 

Acide folique 5,5 μg/100 ml 

Vitamine H (biotine) 3,5 µg/100 ml 

1.2.7. Enzymes 

Selon Huppertz et al. (2006), le lait contient 60 enzymes dont 20 ont été caractérisées. Les 

enzymes indigènes du lait peuvent provenir de diverses sources (par exemple le sang, les 

cellules somatiques, la membrane des globules gras du lait ou le cytoplasme cellulaire) et se 

trouvent dans ou associées à diverses fractions du lait (par exemple les micelles de caséine, la 

membrane des globules gras du lait, le sérum du lait ou cellules somatiques). Les enzymes 

sont des protéines spécialisées dans la catalyse des réactions biologiques (Vuillemard, 2018). 

Ces enzymes peuvent jouer un rôle très important en fonction de leurs propriétés : la lyse des 

constituants originels du lait ayant des conséquences importantes sur le plan technologique et 

sur les qualités organoleptiques du lait (lipase et protéase). Les enzymes jouent un rôle 

antibactérien, elles apportent une protection au lait (lactoperoxydase et lysozyme). Elles sont 

des indicateurs de qualité hygiénique, certaines enzymes sont produites par des bactéries et 

des leucocytes, de traitement thermique (phosphatase alcaline, peroxydase et acétylestérase) 

(Pougheon, 2001). 
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1.3. Caractères physico-chimiques du lait  

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans l’industrie laitière sont la masse 

volumique et la densité, le point de congélation, le point d’ébullition et l’acidité (Tableau IV) 

(Ait Amer, 2008 ; Ghaoues et Namoune., 2011). 

Tableau IV. Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache et de chèvre (Ait Amer, 

2008) 

Composition Vache Chèvre 

Energie 705 600-750 

Densité du lait entier à 20°C 1,028-1,033 1,027-1,035 

Point de congélation (C°) -0,520 a -0,550 -0,550 a -0,583 

pH-20°C 6,60-6,80 6,45-6,60 

Acidité titrable (°Dornic) 15-17 14-18 

Tension superficielle du lait entier à 15 °C (dynes cm) 50 52 

Conductivité électrique à 25 °C (Siemens) 45 x 10-4 43-56 x 10-4 

Indice de réfraction 1,45-1,46 1,35-1,46 

Viscosité du lait entier à 20 °C (Centipoises) 2,0-2,2 1,8-1,9 

1.3.1. pH 

Le pH d'un lait frais se situe entre 6,6 et 6,8, les valeurs de pH entre 6,5 et 6,9 doivent être 

considérées comme anormales, le pH détermine seulement la concentration des ions H+ en 

solution si bien que les valeurs de pH représentent directement l'état de fraîcheur du lait 

(Vuillemard, 2018). Le lait de vache frais a un pH de l’ordre de 6,7. S’il y a une action des 

bactéries lactiques, une partie du lactose du lait sera dégradée en acide lactique, ce qui subit 

une augmentation de la concentration du lait en ions hydronium (H3O
+) et donc une 

diminution du pH car le pH= log 1/ [H3O
+] (Benhedane et Amourache, 2012). 

1.3.2. Densité 

La densité est le rapport de la masse d’un volume du lait donné sur la masse du même volume 

d’eau à 20°C. Elle varie donc en fonction de la température. La densité moyenne du lait de 

mélange est comprise entre 1,030 et 1,033 à 20°C (Cyrille, 2007).  

1.3.3. Acidité 

L’acidité de titration indique le taux d’acide lactique formé à partir du lactose. Le degré 

Dornic est le nombre de dixièmes de millilitre de soude utilisé pour titrer dix millilitres du lait 

en présence de phénolphtaléine.  
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L’acidité de titration globale mesure à la fois le pH initial du lait et l’acidité développée après 

la traite par la fermentation lactique qui diminue le pH jusqu’à 4 ou 5. Deux laits peuvent 

avoir le même pH et des acidités titrables différentes et inversement. C'est-à-dire qu’il n’y a 

pas de relation d’équivalence réelle entre le pH et l’acidité de titration (Guigma, 2013). 

1.3.4. Point de congélation 

La mesure du point de congélation du lait de troupeau est couramment utilisée pour contrôler 

l'absence de mouillage lors de la traite, de la conservation ou de la collecte (Parcuel et al., 

1994). Elle varie entre -0,51 et -0,55°C, selon les conditions zootechniques. Si elle tend vers 

0°C, les points de congélation du lait sont affectés par l'environnement, la race et la structure 

chimique (Henno et al., 2008). 

1.3.5. Point d’ébullition 

Le point d'ébullition est défini par la température atteinte lorsque la pression de vapeur de la 

substance ou de la solution est égale à la pression appliquée, le point d'ébullition du lait subit 

l'influence des solides solubilisés. Il est légèrement supérieur au point d'ébullition d’eau, soit à 

100,5°C (Vuillemard, 2018). 

1.3.6. Extrait sec 

La teneur en extrait sec du lait des différentes espèces de mammifères se situe entre des 

valeurs extrêmes très éloignées : de 100 à 600g/l. La cause de ces différences est 

essentiellement la teneur en matière grasse (Boubezari, 2010). 

1.3.7. Masse volumique 

La masse volumique d’un liquide est définie par le quotient de la masse d’une certaine 

quantité de ce liquide divisée par son volume. Elle est habituellement notée ρ et s’exprime en 

Kg.m-3. La masse volumique du lait entier à 20°C et en moyenne de 1,030Kg/l (Pointurier, 

2003). 

1.4. Caractères microbiologiques du lait 

Le lait cru est un produit hautement nutritif. Il renferme toutes les substances indispensables, 

et de ce fait est un produit périssable, car il constitue un milieu favorable au développement 

des microorganismes, ce qui influe directement sur sa qualité physico-chimique et 

microbiologique qui est en lien direct avec l’innocuité du lait (Elhadj et al., 2015).  

On répartit les microorganismes du lait selon leur importance en deux grandes classes : 

La flore indigène ou originelle et la flore contaminante. Cette dernière est subdivisée en deux 

sous classes : la flore d’altération et la flore pathogène.  
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1.4.1. Flore originelle ou indigène 

La flore naturelle du lait cru est un facteur essentiel apportant des particularités à ses 

propriétés organoleptiques liées à la race et à la nutrition des animaux laitiers (Fotou et al., 

2011). Lorsque le lait provient d'un animal sain et qu'il est prélevé dans des conditions 

aseptiques, il devrait contenir au moins 5000 UFC/ml. Il s'agit essentiellement des germes 

saprophytes du pis et des canaux galactophores jouent des rôles importants : inhibition de la 

flore pathogène et d'altération, accroissement de la qualité marchande du lait, action 

antiseptique intestinale du consommateur (Lamontagne et al., 2002). Le pourcentage de la 

flore indigène dans le lait cru est présenté dans le Tableau V. 

Tableau V. Flore indigène du lait cru (Lamontagne et al., 2002) 

Microorganismes Pourcentage (%) 

Micrococcus sp. 30-90 

Lactobacillus sp. 10-30 

Streptococcus ou Lactococcus < 10 

Bactéries Gram négatives < 10 

• Bactéries lactiques 

Les bactéries lactiques forment un groupe hétérogène composé de coques et de bacilles, dont 

la principale caractéristique est la production d'acide lactique à partir de la fermentation des 

sucres. Ces bactéries sont non pathogènes, Gram positives ont un métabolisme anaérobie 

facultatif et ne produisent pas de catalase (Badis et al., 2005). On trouve principalement le 

lactocoques, Leuconostoc, pédiocoques, streptocoques, lactobacilles et entérocoques (Héléne, 

2010). Les lactocoques se retrouvent fréquemment dans les laits crus à des niveaux pouvant 

varier de 10 à 10000UFC/ml, selon les études et les espèces laitières. Les niveaux sont 

supérieurs dans les laits de chèvre et de brebis, comparés au lait de vache (Héléne, 2010). 

1.4.2. Flore de contamination 

La flore contaminante est l'ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la récolte jusqu'à 

la consommation. Elle peut se composer d'une flore d'altération, qui causera des défauts 

sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d'une flore pathogène 

capable de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces produits laitiers 

(Lamontagne et al., 2002). 

1.4.2.1. Flore d’altération 

Incluse dans la flore contaminante, la flore d'altération causera des défauts sensoriels de goût, 

d'arômes, d'apparence ou de texture du produit laitier (Lamontagne et al., 2002). 
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• Flore aérobie mésophile 

Les germes aérobies totaux sont des microorganismes formant des colonies dénombrables 

après leur multiplication dans des conditions de laboratoire définies. Seul un dénombrement 

de germes indicateurs plus spécifiques permet de déterminer l’origine de la contamination. 

Dénombrés seuls, les germes aérobies totaux sont des agents indicateurs qui donnent peu 

d’informations (Ghafir et Daube, 2007). 

• Coliformes 

Le terme de coliformes désigne traditionnellement un certain nombre d’espèces appartenant à 

la famille des Enterobacteriaceae, capables de fermenter rapidement le lactose. Ces bactéries 

possèdent les caractères phénotypiques suivants sont des bacilles Gram négatives, non 

sporulés, sans activité oxydase, aérobies ou anaérobies facultatifs, capables de se multiplier en 

présence de sels biliaires et de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 48 

heures à une température de 35-37°C (Tormo, 2010). Les genres les plus fréquemment isolés 

dans les laits sont les suivants : Enterobacter, Klebsiella, Serratia et Yersinia.  

• Streptocoques D (fécaux) 

Les streptocoques D caractérisées par la présence d’antigène D constitués par l’acide 

téichoïque de la paroi. Ils sont commensaux de l’intestin de l’homme et certains animaux, 

isolés de produits laitiers ou d’autres produits agroalimentaires (Schlegel, 2004). 

• Levures et moisissures 

✓ Levures 

Elles sont présentes dans le lait et elles s'y manifestent rarement. Peu d'entre elles sont 

capables de fermenter le lactose. Certaines sont utilisées dans la production de laits fermentés, 

des levures alimentaires et de l'éthanol. Les levures peuvent aussi être néfastes. Les 

principaux genres sont : Candida, Debaromyces, Saccharomyces et Torula …etc. (Sina, 

1992). 

✓ Moisissures 

Elles se multiplient activement dans les produits laitiers particulièrement à leur surface et dans 

leurs parties profondes aérées. Bien qu'agents d'altération (production de mycotoxines 

surtout), les moisissures ont une importance technologique indéniable comme leur utilisation 

dans la fabrication de fromages. Les principaux genres sont : Alternaria, Aspergillus, 

Cladosporium, Geotrichum, Oïdium, Mucor, Penicillium, Sporotrichum et Thamnidium (Sina, 

1992). 
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1.4.2.2. Flore pathogène 

Comme la flore d'altération, la flore pathogène est incluse dans la flore contaminante du lait. 

La présence de microorganismes pathogènes dans le lait peut avoir trois sources : animale, 

environnementale et humaine (Lamontagne et al., 2002). 

• Staphylococcus aureus 

Le lait peut être contaminé par Staphylococcus aureus lorsqu'il y a infection de la glande 

mammaire. De plus, il peut être contaminé pendant ou après la traite par de mauvaises 

pratiques d'hygiène (Regasa et al., 2019). 

S. aureus peut être responsable de toxi-infections alimentaires (TIA) liées à sa capacité à 

produire des entérotoxines. Il est notamment le principal germe incriminé dans les TIA 

associées aux fromages au lait cru (Le loir et Gautier, 2009). 

• Salmonella 

Les salmonelles sont des bactéries Gram négatives appartenant à la famille des 

Enterobacteriaceae. Ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives. Elles se développent 

dans une gamme de températures variant entre 4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et 

plus de 40°C. Elles survivent aux basses températures et donc résistent à la réfrigération et à 

la congélation. En revanche, elles sont détruites par la pasteurisation (72°C pendant 15s) 

(Guy, 2006). 

• Escherichia coli 

Escherichia coli appartient à la famille des Enterobacteriaceae. C’est une bactérie Gram-

négative, non sporulée, généralement avec des flagelles péritriches et des bacilles fimbriés et 

sont des aérobies facultatifs (Eslava et al., 2003). E. coli réside dans le tube digestif des 

humains et d’innombrables animaux. De multiples paramètres influent sur les conditions de 

vie de E. coli dans cette niche écologique, comme par exemple, l’effet des antibiotiques sur la 

sélection d’isolats de E. coli résistants dans le tube digestif. E. coli réintègre son lieu 

résidentiel via des aliments ou des produits contaminés (Nicolas-Chanoine, 2009). 

• Spores des anaérobies sulfito-réducteurs 

Le genre Clostridium inclut les organismes Gram positifs anaérobies obligatoires, capables de 

former une endospore, incapables de réduire les sulfates. Les clostridies peuvent être 

pathogènes, ce potentiel varie de nul à fort selon les espèces (Julien, 2008).
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2. Agents coagulants du lait et fromage 

2.1. Coagulation du lait 

La coagulation du lait est l'étape de base de la fabrication de fromages (El-Bendary et al., 

2007). Il s’agit de la transformation du lait liquide en un gel, appelé aussi coagulum ou caillé. 

Le processus de la coagulation est provoqué par l’action d’un coagulant (riche en chymosine), 

ajouté à un taux bien défini au lait de fabrication, sous des conditions de température et pH 

contrôlées (Boujenah, 2012). 

2.1.1. Phases de la coagulation 

2.1.1.1. Phase primaire 

L'addition de la présure au lait provoque sa coagulation par hydrolyse de la κ-caséine située 

en périphérie de la micelle au niveau de la liaison peptidique Phe105-Met106 (Amiot et al., 

2002). Cette hydrolyse libère le glycomacropeptide qui est la partie 106-169 à caractère 

hydrophile, chargée négativement et responsable des répulsions électrostatiques. La partie qui 

reste intégrée à la micelle (1-105) est la partie N-terminal à caractère hydrophobe désignée 

paracaséine-κ (Slamani, 2019). 

2.1.1.2. Phase secondaire 

La phase secondaire, d’agglomération se caractérise par l’agrégation puis la réticulation des 

micelles déstabilisées qui ont perdu leur capacité de répulsion à la suite de la scission de la 

partie hydrophile de la caséine κ. Cette phase d’agglomération débute lorsqu’au moins 80% 

de la caséine κ est hydrolysée. Les paracaséines vont se lier entre elles par des liaisons 

hydrophobes ce qui crée la coagulation. Elle commence d’abord par l’agrégation des petites 

micelles, puis se complète par l’agrégation des grosses micelles pour former le gel de 

paracaséine. Les ions calcium s’uniraient à la partie chargée négativement des micelles, 

diminuant ainsi les répulsions électrostatiques auxquelles elles sont soumises et favorisant 

leur agrégation (Slamani, 2019). 

2.1.1.3. Phase tertiaire 

Durant cette phase, les micelles agrégées subissent de profondes réorganisations par la mise 

en place de liaisons phosphocalciques entre les paracaséines (Figure 2) (Abiazar, 2007). 
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Figure 2. Formation d’un caillé présure par action de la présure sur les caséines du lait 

d’après le modèle de Schmidt et Walstra (Florian, 2012) 

2.1.2. Enzymes coagulantes le lait 

2.1.2.1. Enzymes coagulantes d’origine animale 

Dans le groupe des produits d'origine animale, la présure de veau est considérée comme le 

produit enzymatique idéal pour la fabrication du fromage en raison de sa teneur élevée en 

chymosine. Dans la caillette et les extraits de ses tissus, la proportion varie entre les deux 

enzymes, la chymosine et la pepsine, selon l'âge de l'animal et le type d’alimentation. Les 

extraits de jeunes veaux ont une teneur élevée en chymosine. La présure bovine adulte est un 

extrait d'animaux plus âgés et a une teneur beaucoup plus élevée en pepsine (Harboe et al., 

2010). 

• Présure 

La présure est un extrait de caillettes de ruminants. Du nom présure, dérive le mot présure 

désignant l'enzyme de coagulation du lait, aujourd'hui appelée chymosine (EC 3.4.23.4). La 

présure extraite de la caillette de veau est constituée de chymosine, en tant que composant 

principal et d'une autre enzyme protéolytique, la pepsine (EC 3.4.23.1) (Merheb-Dini et al., 

2012). 

 

 



Chapitre 2  Agents coagulants du lait et fromage 

13 

✓ Chymosine 

La chymosine est une protéase responsable d'au moins 85% de l'activité coagulante totale. 

Elle est synthétisée sous forme de prochymosine, activée sous l'action du suc gastrique. Elle 

subit alors une conversion en chymosine active. C'est une holoprotéine de poids moléculaire 

voisin de 30.000 daltons. Elle est stable à pH acide (5.5-6.3). L'inactivation thermique de la 

chymosine a lieu dès 50°C et l’inactivation totale à 61°C (Ait Amer, 2008). 

• Pepsine 

La pepsine (E.C.3.4.23.3) est le constituant mineur de la présure dont la sécrétion ne devient 

prépondérante qu'après le sevrage. Elle est produite sous forme d'un précurseur inactif, le 

pepsinogène qui passe par acidification sous la forme active : la pepsine de poids moléculaire 

35000 daltons. L'activation a lieu à un pH inférieur à 6. Elle est thermosensible au-dessus de 

55°C. Elle est dénaturée à une température de 70°C et les températures basses l'inhibent 

également (Ait Amer, 2008). 

2.1.2.2. Enzymes coagulantes d’origine microbienne 

Les microorganismes élaborent un large éventail de protéases, qui sont intra ou 

extracellulaires. Parmi les protéases, les protéases aspartate trouvent leur application dans 

l’industrie fromagère (Mekhaneg, 2020). Ce sont surtout les souches du genre Bacillus: 

Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus polymixa et Bacillus coagulans. Leur aptitude à la 

coagulation est meilleure que celle d’origine végétale et moins bonne que celle des enzymes 

produites par les moisissures. En effet, les caillés obtenus manquent de cohésion du fait d’une 

trop forte activité protéolytique (Talantikite, 2015). 

Les espèces fongiques les plus étudiées sont: Endothia parasitic, Mucor pusillus, Mucor 

miehei (Ait Amer, 2008). Aspergillus oryzae MTCC 5341 a été identifiée comme produisant 

l'activité de coagulation du lait la plus élevé lors du dépistage de 16 souches fongiques par 

Vishwanatha (2010). 

2.1.2.3. Chymosine produite par fermentation 

Grâce au développement du génie génétique, il est actuellement possible de produire de la 

chymosine à partir de microorganismes (Munoz et al., 2004). La chymosine produite par 

fermentation est identique à la chymosine naturelle, elle est produite par fermentation d'un 

microorganisme hôte (microorganisme génétiquement modifié ou MGM) qui a été modifié de 

façon à ce qu'il exprime le «gène» de la chymosine. Il peut s'agir de n'importe quel organisme 

hôte, mais jusqu'à présent seules des enzymes coagulantes produites à partir de champignons, 

de levures ou de la bactérie Escherichia coli ont été commercialisées (Harboe et al., 2015). 
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2.1.2.4. Enzymes coagulantes d’origine végétale 

De nombreuses enzymes végétales se sont révélées capables de coaguler le lait, mais celle 

extraite du cardon Cynara cardunculus (L.) semble particulièrement adaptée. Depuis 

l'antiquité, les fleurs de C. cardunculus sont utilisées dans la fabrication artisanale de 

fromages (Harboe et al., 2010). 

Par rapport à la présure disponible dans le commerce, les présures végétales telles que la 

papaïne et la ficine ont tendance à produire des fromages à rendement inférieur, à texture plus 

douce et à saveur amère car elles provoquent une protéolyse excessive dans le lait de vache 

(Agboola, 2002). Malgré les inconvénients évoqués précédemment, des études récentes ont 

été réalisées par différents auteurs, qui approuvent quelques avantages aux protéases extraites 

des végétaux. Ces dernières, sont plus stables à la chaleur par rapport aux protéases d’origine 

microbienne et animale (Tableau VI et Figure 3) (Douag-Tirichine, 2011; Talantikite, 2015; 

Sheldon, 2016 ; Wheeler, 2023).  

Tableau VI. Plantes locales utilisées pour la coagulation du lait (Talantikite, 2015) 

Nom scientifique Nom 

Français Anglais Algérien 

Cynara cardunculus L. Cardon Cardoon Thaga/Khorchef 

Cynara scolymus L. Artichaut Artichocke Karnoune 

Ficus carica L. Figuier  Figtree Kerma 

Senecio jacobaea L. Séneçon Ragwort Debouz-el-arabe 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Cynara cardunculus L. (Wheeler, 2023) 

 



Chapitre 2  Agents coagulants du lait et fromage 

15 

2.2. Fromage 

2.2.1. Définition 

Le fromage est un produit fermenté ou non, affiné ou non. Il est obtenu à partir de matières 

premières laitières pures (lait), lait partiellement ou totalement écrémé, matières grasses, seul 

ou en mélange. Le fromage est préparé en tout ou en partie avant égouttage ou après 

enlèvement des parties contenant de l'eau solidifiée (Patrick, 2010). 

2.2.2. Transformation du lait en fromage  

Il est devenu possible de prolonger ou de raccourcir la durée de conservation des nutriments 

contenus dans le lait. Le processus de fabrication du fromage commence par la préparation du 

lait. Les deux étapes principales de l'élaboration du fromage sont le caillage et l'égouttage et 

l'affinage après salage (Gelais et Tirard, 2009). 

2.2.2.1. Coagulation du lait  

Il s’agit de la transformation du lait liquide en un gel, appelé aussi coagulum ou caillé 

(Farkye, 2004). Elle correspond à une déstabilisation des micelles de caséine qui floculent 

puis se soudent pour former un gel emprisonnant des éléments solubles du lait. Elle peut être 

provoquée par l’action d’une enzyme, par acidification, ou par l’action combinée des deux 

(St-Gelais et Tirard-Collet, 2002).  

• Coagulation par l’action des enzymes 

La coagulation du lait est le processus de transformation du lait en gel par l'action d'enzymes 

protéolytiques d'origine animale (présure et pepsine), végétale (bromélie et ficine) ou 

microbienne (certaines enzymes fongiques et bactériennes) (FAO, 1995; Mahaut et al., 

2003). La coagulation enzymatique du lait comprend trois étapes ; la phase primaire ou 

enzymatique, la phase secondaire ou d’agrégation des micelles déstabilisées et la phase 

tertiaire ou phase de réticulation (Jeantet, 2007). 

• Coagulation par acidification 

L'abaissement du pH du lait neutralise progressivement la charge électronégative de la 

caséine. Ce dernier provoque une diminution du potentiel de surface, entraînant une 

diminution des performances, une séquestration de la caséine et une augmentation de la 

solubilité dans l'eau des sels de calcium (Brule et Lenoir, 1990). 

• Coagulation mixte 

Il est produit par l'action combinée de la présure et de l'acidification et sert à l'obtention de 

fromages frais et de pâtes molles comme le camembert (Mahaut et al., 2003).  
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Dans les deux cas, celui-ci se sépare après formation du coagulum et se sépare du lactosérum. 

C'est la synérèse ou drainage du caillé. Ce phénomène de synérèse est rapide pour le 

coagulum présure et lent pour le coagulum acide (Lenoir, 1985). 

• Facteurs influençant la coagulation du lait 

• Température 

L'agrégation des micelles dépend de la température et ne se produit pas à basse température. 

L'activité enzymatique est affectée par la température. Au laboratoire, l’activité maximale à 

30-42°C et elle est inhibée à des températures supérieures à 55°C (St-Gelais et Tirard-

Collet, 2002). 

• pH  

Le pH bas du lait réduira le temps de coagulation. Ceci est dû d'une part à l'effet sur l'activité 

de l'enzyme, la valeur de pH optimale pour travailler avec la k-caséine est de 5,5 et d'autre 

part à la stabilité réduite des micelles après neutralisation (Mahaut et al., 2003). 

• Teneur en ions calcium (CaCl2) 

La réticulation du gel pendant la coagulation du lait par la présure, y compris la liaison du 

phosphate de calcium est particulièrement affectée par le niveau et le type de calcium présent. 

L'ajout de CaCl2 produit plus de calcium ionisé et colloïdal ce qui entraîne des temps de 

coagulation plus rapides et une résistance du gel plus élevée (Kellil, 2015). 

• Concentration en enzymes 

Le temps de coagulation est inversement proportionnel à la quantité d’enzymes utilisées 

(Mahaut et al., 2005). 

2.2.2.2. Egouttage du coagulum 

Cette étape consiste plus ou moins en une élimination du lactosérum (Mahaut et al., 2000). 

Les gels formés par l'acidification et l'action de la présure représentent un état physique 

instable, la déshydratation commence dans la cuve de floculation (Ramet, 2006). 

2.2.2.3. Salage 

Une technique de salage couramment utilisée consiste à saupoudrer ou frotter périodiquement 

du sel sur chaque surface du fromage après qu'il a été retiré du moule. Cette technique de 

séchage empêche la surface de se mouiller et lui permet de sécher et de former une croûte. 

D'une part, cela entraîne des pertes de rendement et des fluctuations de la salinité finale (St-

Gelais et Tirard-Collet, 2002).  
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2.2.2.4. Affinage 

La maturation est caractérisée par des transformations biochimiques des éléments constitutifs 

du caillé, principalement sous l'influence d'enzymes microbiennes. L'affinage correspond à 

l'étape de digestion enzymatique des composants protéiques et lipidiques du caillé égoutté 

(St-Gelais et Tirard-Collet, 2002). 

2.2.3. Classification des fromages 

La classification d'un fromage, tel que défini par les normes du codex alimentaire Codex Stan 

A-6-1978 est obtenue après application des trois formules suivantes :  

Formule I: Cette classification est basée sur la teneur en humidité du fromage dégraissé selon 

la fermeté appartenant à l'intervalle 51% à 69%, à partir duquel le fromage à pâte molle se 

développe en fromage à pâte extra-dure. 

Formule II: La deuxième classification est basée sur la teneur de la matière grasse par rapport 

à l'extrait sec total.  

Formule III: Les fromages de troisième classe sont divisés en trois catégories différentes selon 

l'affinité du fromage (affinage, affiné aux moisissures et frais). 

2.2.4. Types de fromages 

2.2.4.1.  Fromage frais (affiné)  

Les fromages affinés sont des fromages qui ne sont pas prêts à être consommés 

immédiatement après la production, mais qui sont stockés pendant un certain temps aux 

températures et dans les conditions nécessaires pour que les changements biochimiques et 

physiques qui caractérisent le fromage se produisent (Codex alimentaire, 1995). 

2.2.4.2.  Fromage frais (non affiné)  

Le fromage à la crème est très jeune, il a peu de temps pour développer le potentiel gustatif du 

lait. Par conséquent, leur goût est généralement décrit comme laiteux ou laiteux, sucré, 

citronné, rafraîchissant, acide ou citronné. Le fromage à la crème se reconnaît facilement à sa 

blancheur, son aspect généralement brillant et l’absence de croûte (Harbutt, 2009). 

2.2.4.3.  Fromage à pâte molle 

• Fromages à pâte molle à croûte fleurie 

Les fromages à pâte molle à croûte fleurie ont généralement une croûte blanche, une texture 

rugueuse et un arôme de champignon très agréable (Harbutt, 2009). 

• Fromages à pâte molle à croûte lavée 

La surface du fromage lavé est généralement traitée avec une culture bactérienne spéciale 

(Bacterium lainen). Le processus de fabrication du fromage à croûte lavée est le même que 

pour le fromage à croûte fleurie, sauf que la surface de ce fromage est lavée à l'eau légèrement 
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salée, brossée et le fromage est lavé plusieurs fois pour éliminer toute moisissure qui s'est 

formée. Le fromage est lavé pour être plus humide, plus souple, permettant la croissance de 

certains types de bactéries qui donnent à la croûte sa couleur brune rougeâtre typique tout en 

retenant l'humidité de surface. Ce fromage s’affine à une température de 10 à 15°C et à une 

humidité près de 90% (St-Gelais et Tirard-Collet, 2002). 

2.2.4.4. Fromage à pâte pressée 

• Fromages à pâte pressée non cuite 

Ce sont des fromages à caillé mixte dominés par une présure, dont l’acidification est limitée 

par un délactosage qui se fait en lavant les grains de caillé avec de l'eau avant le moulage. 

Ensuite, le fromage est trempé dans un bain de sel pendant plusieurs heures. Selon la variété, 

ces fromages ont une teneur en humidité de 45 à 55 %. Une préparation correcte donne une 

croûte saine, une pâte lisse, homogène et élastique, et une forme régulière. Quelques petits 

trous peuvent être autorisés lors de la coupe, mais le nombre est très limité. Un nombre élevé 

est un indicateur de gonflement causé par des bactéries (bactéries coliformes, levure, acide 

butyrique) (Tremolier et al., 1984). 

• Fromages à pâte pressée cuite 

Le fromage à pâte pressée cuite ou à pâte dure est un fromage dont le caillé a été chauffé à 

65°C après pressage, puis laisser mûrir. Le terme cuit est utilisé pour les fromages dont le 

caillé est chauffé lors de la coupe (Majdi, 2009). 

2.2.5. Fromages traditionnels Algériens  

Le fromage a une longue histoire en Algérie et il est traditionnellement fabriqué à partir du 

lait de vache, de chèvre ou de brebis ou de mélanges selon des méthodes anciennes. Il existe 

plus de 10 fromages traditionnels différents produits dans toute l'Algérie. Les types de 

fromages les plus populaires sont répertoriés ci-dessous: Bouhezza qui est répandu dans le 

territoire de l'Aurès (zone Chaouia) (Touati, 1990; Hallal, 2001). Klila est préparée à partir 

du Lben chauffé sur feu doux (Touati, 1990). Madghissa est connu dans la zone du Chaouia 

du côté Est du pays (Aissaoui, 2003). La Kemariya est un fromage traditionnel à base du lait 

de chèvre dans la vallée de M'Zab (Harrouz et Oulad Hadj, 2007). 

2.2.5.1. Définition de Kemariya 

La Kemariya est un fromage traditionnel au lait de chèvre, Kemariya ou Takkmerit (le nom 

qui est utilisé par Beni Mzab). Elle est fabriquée selon des méthodes traditionnelles par les 

femmes des régions du Sud Algérien, notamment à Ghardaïa et Naâma, qui tiennent une place 

très importante dans la société du M'Zab. Ce fromage présente une valeur de consommation 

très remarquable pour les natives de la wilaya de Ghardaïa (Harrouz et Oulad Hadj, 2007). 
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2.2.5.2. Caractéristiques de Kemariya 

Kemariya est caractérisée par, sa couleur blanche, son bon goût qui est obtenu 24 heures après 

la production. Ce fromage est conservé au réfrigérateur pour éviter toute détérioration. Le 

principal changement de Kemariya est que quelques jours après la préparation, il devient 

aigre, ou amer ou aigre et amer en même temps (l'acidité est due au stockage à long terme) 

(Harrouz et Oulad Hadj, 2007). 

2.2.5.3. Place de Kemariya dans la filière du lait 

En raison de la forte demande pour le fromage Kemariya, il est de plus en plus produit par de 

petites usines dans des procédés semi-industriels pour être vendu à la fois sur les marchés 

traditionnels et dans certains supermarchés du Nord d’Algérie (Leksir et al., 2019).  

2.2.5.4. Consommation de Kemariya 

Kemariya peut être consommée toute l'année. Cependant, il est très apprécié lors des fêtes 

(surtout religieuses comme Mouloud et le mois de Ramadan) et lors des mariages 

(Benderouiche, 2009). 
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3. Matériel et méthodes 

3.1. Objectif de travail 

L'objectif de ce travail est de contrôler la qualité physicochimique et microbiologique du lait 

de vache, lait de chèvre et un fromage traditionnel de type Kemariya. 

Les analyses microbiologiques ont été réalisées au laboratoire de Contrôle de Qualité et 

Suppression des Fraudes (CACQE) d’El Atteuf. Les analyses physicochimiques ont été 

effectuées au Laboratoire de Contrôle de Qualité de l’Institut National Spécialisé en 

Formation Professionnelle (INSFP) Mohamed Cherif Mesaâdia de Ghardaïa et au Laboratoire 

de Chimie, Département de Biologie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et 

Sciences de la Terre, Université de Ghardaïa.  

3.2. Présentation de la zone d’étude 

Cette étude a été réalisée dans la région de Ghardaïa qui est considérée comme une région 

saharienne. La Wilaya de Ghardaïa se trouve à 600 Km au sud de la capitale Alger (Bensalah, 

2018). Elle est limitée au Nord par la Wilaya de Laghouat et la Wilaya de Djelfa, à l’Est par la 

Wilaya de Ouargla; au Sud par la Wilaya de Meniaa; à l’Ouest par la Wilaya d’Adrar et la 

Wilaya d’El Bayadh (Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Présentation de la Wilaya de Ghardaïa (d-maps.com) 
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La région de Ghardaïa possède un climat tempéré subtropical humide sans saison sèche et a 

été chaud selon la classification de Köppen-Geiger. Sur l’année, la température moyenne à 

Ghardaïa est de 22°C et les précipitations sont en moyenne de 65mm. La période chaude 

commence au mois de Mai jusqu’au Septembre (température entre 36,3°C et 47°C). Pour la 

période hivernale, la température du mois de Janvier ne dépasse pas 9,2°C, le minimum -1°C 

(Office de protection et de promotion de la vallée du M’Zab, 2023).  

3.3. Enquête sur le fromage traditionnel Kemariya  

Une enquête au niveau de la région de Ghardaïa (Ghardaïa ville, Dahayet Bendhahoua, 

Guerrara, Bounoura et Oued Nechou) a été réalisée auprès de 200 personnes connaissent le 

fromage Kemariya. Cette population interrogé ont différentes tranches d’âge et sont des deux 

sexes et dans les deux milieux sociaux rural et urbain. La réalisation de l’enquête au niveau 

des lieux précités s’est faite au début du mois de Février 2023. Le questionnaire comprend 

plusieurs questions telles que l’identité des questionnées, les différents types du fromage 

existant, les types du lait utilisé pour la fabrication du Kemariya, le coagulant utilisé et la 

méthode traditionnelle de production de ce fromage aux différentes régions (Annexe 1). 

3.4. Matériel biologique 

3.4.1. Lait cru 

Les échantillons du lait de vache et de chèvre utilisés, proviennent de la ferme privée de M 

Oulad Hadjou d’El Atteuf. La ferme a été fondée en 1990, sa superficie est de 9 hectares. Les 

prélèvements du lait ont été effectués durant la période s’étalant du mois de Février au mois 

de Mars 2023. Le lait a été conservé dans un réfrigérateur, jusqu’au moment de l’analyse.  

3.4.2. Coagulant animal 

Les gens des milieux ruraux préparent traditionnellement la présure d’origine animale à partir 

de la caillette de veau, de chevreau ou d’agneau non sevrés pour la fabrication du Kemariya. 

La caillette est extraite des jeunes ruminants après abattage, qui ne boivent que du lait à leur 

naissance, après salage elle est attachée à un fil propre et accrochée en exposition au soleil 

loin de l’humidité pour accélérer le séchage. La durée de séchage est de 2 semaines pendant 

les saisons chaudes mais peut durer jusqu’à 1 à 2 mois pendant la saison froide (Figure 5). 
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Figure 5. Caillette de veau (photo originale, 2023) 

3.4.3. Coagulant végétal 

A la région de Ghardaia, les fleurs du cardon (Cynara cardunculus) sont très utilisées pour la 

fabrication du fromage de type Kemariya. Les fleurs violettes sont récupérées directement au 

sommet de la plante et sont mises à sécher (Figure 6). Ces fleurs ont été récoltées au stade 

mature de floraison (Avril-Mai) (Abbache et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Fleurs du Cynara cardunculus sèche (photo originale, 2023) 

3.4.4. Présure commerciale 

La présure utilisée dans cette étude a été apportée par un vendeur au centre-ville de la Wilaya 

de Ghardaia (Figure 7). C’est une préparation granulée de coagulant microbien 

(endopeptidase) dérivée d'une souche sélectionnée de Rhizomucor miehei. 
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Figure 7. Présure commerciale (photo originale, 2023) 

3.4.5. Essai de production d’un fromage frais type Kemariya  

Selon les informations collectées du terrain (enquête) et sur des expérimentations élaborées, le 

fromage frais Kemariya est préparé de façon traditionnelle à base du lait de chèvre ou de 

vache et les étapes de la production de Kemariya sont présentées dans la Figure 8.

Figure 8. Diagramme de production du fromage frais type Kemariya (Kheloufi et al., 2020) 

 

Lait cru entier (chèvre, vache ou brebis) 

Salage en masse avec le sel de table (En moyenne 2g/l) 

Chauffage modéré (37°C) 

Coagulation enzymatique 

Caillette de chevreau, gésier de poulet ou fleur de cardon 

Egouttage dans une gaze (30min à 24h) 

Mise en forme de galettes 
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3.4.6. Analyses physico-chimiques 

3.4.6.1. Détermination de pH 

Nous avons déterminé le pH du lait et du fromage en utilisant un pH mètre. Pour cela nous 

avons submergé le bout de l’électrode dans le lait (Afnor, 1993). Pour le fromage ; 

homogénéiser 10g du fromage avec 90ml d’eau distillée, puis lire avec le pH mètre (Owusu-

Kwarteng et al., 2012). La valeur de pH s’affiche dans l’écran après quelques secondes 

(Annexe 2) (Afnor, 1993). 

3.4.6.2. Détermination de la densité du lait cru  

La densité du lait cru a été mesurée à l’aide d’un lactodensimètre gradué. Nous avons rempli 

le lait dans une éprouvette de 250ml, le lactodensimètre est plongé verticalement dans 

l’éprouvette, après sa stabilisation ; la lecture donne directement la valeur de la densité 

(Afnor, 1986). 

3.4.6.3. Détermination de la conductivité 

La détermination de la conductivité à l’aide d’un conductimètre après étalonnage est 

effectuée. Au début, commencer par rincer la sonde avec de l’eau distillée, puis plonger la 

sonde dans un bécher contenant l’échantillon du lait à une température de 20°C (Mir et 

Sadki, 2018). 

3.4.6.4. Détermination de l’acidité titrable  

L’acidité titrable est le nombre de grammes d’acide lactique présent dans un litre de lait. Le 

principe repose sur la neutralisation de l’acide lactique d’un échantillon par une solution 

d’NaOH à 0,1N, en présence de la phénolphtaléine. Dans un bécher ajouter 10ml du lait puis, 

ajouter 2 à 3 goûtes de la phénolphtaléine, le tout est titré par NaOH à 0,1N jusqu’à apparition 

du virage à la couleur rose (Afnor, 1980). La valeur de l’acidité du lait cru est obtenue par la 

formule suivante : 

A=10 (V/V') (g/l) 

Avec : A: Quantité d’acide lactique en (g/l), V : Volume de la solution de NaOH utilisée (ml), 

V' : Volume de l’échantillon (ml). 

Pour obtenir l’acidité titrable en degrés Dorique (°D), la valeur de A est multipliée par 10. 

Pour le fromage, on ajoute 90ml d’eau distillée stérile à 10g du fromage et on chauffe à une 

température de 40°C. Le mélange est bien homogénéisé, puis 10ml de cette suspension est 

titrée par la soude N/9, en présence de phénolphtaléine (Afnor, 1986). 

La valeur de l’acidité du fromage est obtenue par la formule suivante : 

1ml       10°D 

1°D       0,01% d’acide lactique 



Chapitre 3                                                           Matériel et méthodes 

25 

3.4.6.5. Détermination de la matière sèche totale  

La matière sèche totale est le produit résultant de la dessiccation du lait ou du fromage. Sa 

mesure est obtenue par évaporation de l’eau à l’étuve réglée à 103 ± 2ºC pendant 3h. Il faut 

mettre 5ml du lait ou 5g du fromage dans une capsule d’étuvage qui est placée dans l’étuve. 

Ensuite transférées les capsules dans un dessiccateur et laissées refroidir, le temps qu’elles 

refroidissent et atteignent la température ambiante puis elles sont pesées (Afnor, 1985). 

Le résultat est calculé selon la formule suivante : P2/P1*100 

La matière sèche exprimée en %. Avec: P1: Poids de l’échantillon humide, P2: Poids de 

l’échantillon après dessiccation. 

3.4.6.6. Détermination de la teneur en cendres  

La teneur en cendres est déterminée par incinération au four à moufle à une température de 

550°C pendant 4 à 6h. Nous mettrons 10ml du lait, ou 10g du fromage dans des cupules puis 

dans le four électrique réglé, puis nous plaçons les capsules dans le dessiccateur et laissons 

refroidir, et enfin on pèse les capsules (Annexe 2) (AOAC, 1990). Ce taux est déterminé 

selon la formule suivante :  

Matière minérale % = Poids des cendres/poids d’échantillon ×100 

3.4.6.7. Teneur en matière grasse 

• Pour le lait cru 

Les teneurs en matières grasses du lait sont déterminées par la méthode acido-butyrométrique 

de Gerber. La détermination de la matière grasse est réalisée dans un appareil étalonné, appelé 

butyromètre. Cette opération est basée sur la séparation de l’état globulaire de la matière 

grasse par l’acide sulfurique (d=1,820) (Afnor, 1985). 

✓ Mode opératoire 

Dans un butyromètre on ajoute 10ml d’acide sulfurique (d=1,820) ensuite, on prélève 11ml du 

lait homogène à l’aide d’une pipette (spéciale pour le lait) puis les introduire dans le 

butyromètre. On ajoute ensuite 1ml d’alcool isoamylique et on bouche le butyromètre avec un 

bouchon. Il faut agiter le butyromètre jusqu’à dissolution complète du coagulum (du fait du 

mélange acide-lait, le contenu de l’appareil se trouve porté à environ 80-85°C). Puis, 

introduisez le butyromètre dans la centrifugeuse pendant 5 à 7min à 1000-1200tours/min. Il 

faut effectuer rapidement la lecture sur le butyromètre (Afnor, 1985). 

✓ Expression des résultats 

MG (g/l) = (B-A) x100  

Avec: A: la valeur correspondant au niveau inférieur de la colonne grasse, B: la valeur 

correspondant au niveau supérieur de la colonne grasse (Afnor, 1985). 
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• Pour le fromage  

Les teneurs en matières grasses du fromage sont déterminées par la méthode acido- 

butyrométrique de Van Gulik. L’acide sulfurique 65% dissout complètement le fromage, puis 

la séparation de la matière grasse du lait se fait par centrifugation, cette séparation est 

favorisée par l’addition d’une petite quantité de l’alcool isoamylique (Afnor, 1993). 

✓ Mode opératoire  

Peser 3g du fromage dans un bouchon approprié et fermer le col au moyen du bouchon. 

Ensuite, on ajoute l’acide sulfurique (65%) jusqu’à ce que l’acide atteigne une hauteur 

d’environ de 2/3 de la chambre du butyromètre et on place le butyromètre pendant 5min dans 

un bain d’eau à 65 ± 2°C. Retirer du bain d’eau et agiter énergiquement pendant 10s (répéter 

les opérations de chauffage et l’agitation jusqu'à dissolution complète du fromage). Puis 

ajouter 1ml d’alcool isoamylique, agiter énergiquement pendant 10s dès que la matière grasse 

est montée dans la chambre du butyromètre. Enfin, placer le butyromètre, pendant 5min dans 

un bain d’eau à 65±2°C, puis retirer le butyromètre du bain, centrifuger pendant 10min et 

ajuster le bouchon du col de façon à amener la colonne de matière grasse dans la partie 

graduée (Annexe 2) (Afnor, 1993). 

✓ Expression des résultats  

L’obtention de la teneur en matière grasse en grammes pour 100g du fromage se fait par 

lecture directe sur l’échelle de butyromètre. 

3.4.7. Analyses microbiologiques du lait cru et de Kemariya 

La recherche et dénombrement des germes susceptibles d’être présents dans le lait et le 

fromage Kemariya sont indiqués par le Journal Officiel de la République Algérienne N° 39 

(JORA, 2017). Pour le lait, les analyses effectuées sont portées sur la flore aérobie mésophile 

totale, les coliformes totaux et fécaux, staphylocoques et Salmonella. Pour Kemariya les 

analyses effectuées sont les coliformes fécaux (Escherichia coli), Staphylococcus à coagulase 

positive et Salmonella. 

 3.4.7.1. Préparation des dilutions décimales 

• Pour le lait  

Dans un endroit stérile, une dilution en série de chaque type du lait est effectuée. A l’aide 

d’une pipette graduée stérile, prélever 1ml de l’échantillon à analyser et ensuite introduire 

dans un tube contenant 9ml de diluant Tris/Saline/EDTA (TSE) (dilution 10-1) jusqu’à la 

dilution 10-4. 
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• Pour le fromage 

La solution mère réalisée par 10g du fromage qui sont bien homogénéisés dans 90ml de TSE. 

Cette solution représente la dilution (10-1). Dans des conditions aseptiques faire une dilution 

en série jusqu’à la dilution 10-3. Prélever 1ml de solution mère à l’aide d’une pipette graduée 

stérile, ensuite les introduire dans un tube contenant 9ml de TSE (dilution 10-2). 

3.4.7.2. Recherche des germes aérobies dans le lait cru 

A partir de la dilution 10-4 prélevée 1ml qu’on introduit dans chaque boîte de Pétri (deux 

boîtes de Pétri) puis en ajout gélose au lait préalablement fondu (ensemencement en masse) 

puis mélangé par mouvement huit et cinq. Après solidification, les boîtes seront incubées à 

30°C pendant 48 heures. La flore totale apparaît comme des colonies blanchâtres de tailles et 

de formes différentes. 

3.4.7.3. Recherche des coliformes fécaux 

• Pour le lait 

A partir de la dilution 10-2 prélevée 1ml qu’on introduit dans chaque boîte de Pétri (deux 

boîtes de Pétri) puis en ajoute le milieu VRBL préalablement fondu (ensemencement en 

masse) laisser sécher quelques minutes puis ajouter une couche fine du même milieu pour les 

anaérobies et aérobies facultatifs. Les boîtes seront incubées à 44°C pendant 48h. Les 

coliformes apparaissent sous forme de colonies lenticulaires, violettes avec un anneau rosâtre. 

• Pour le fromage  

La recherche et le démembrement d’E. coli a été réalisée selon la technique du Nombre le 

Plus Probable (NPP) du JORA N° 39 (2017). Ensemencer 3 tubes à essais contenant 9ml de 

milieu liquide BLBVB (avec la cloche de Durham) avec 1ml de la dilution mère et la même 

chose pour les dilutions 10-2 et 10-3. Après 24h puis 48h d’incubation, les résultats considérés 

comme positifs, les tubes dans lesquels il y a une croissance bactérienne et une production 

notable de gaz (au moins 1/3 du volume de cloche) comparent avec le tube témoin (Annexe 

2). 

3.4.7.4. Recherche des Staphylococcus à coagulase positive 

• Pour le lait 

A l’aide d’une pipette stérile prenez 0,1ml de la solution mère et déposez 2 goûtes (chaque 

goûte est d’environ 50 microlitres) sur la surface du milieu Baird Parker (BP) (deux boîtes de 

Pétri), ensuite étalez le volume déposé à l’aide d’une pipette râteau sur toute la surface du 

milieu BP. Les boîtes seront incubées à 37°C pendant 48h. Après croissance bactérienne, une 

petite fraction des bactéries est mise en contact avec du peroxyde d’hydrogène (H2O2). S’il y 
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a une formation de bulles, donc la catalase est positive (Reiner, 2010). Les Staphylococcus 

apparaissent sous forme de colonies bombées jaunes dorées et entourées d’un halo jaune.  

• Pour le fromage 

Prenez 0,1ml de la solution mère à l’aide de pipette stérile et déposez 2 goûtes (chaque goutte 

d’environ 50 microlitres) sur la surface du milieu BP (deux boîtes de Pétri de chaque 

échantillon), les étalez à l’aide d’une pipette râteau sur toute la surface du BP, puis incubée 

les boîtes à 37°C pendant 48h.  

3.4.7.5. Recherche des salmonelles 

• Pour le lait  

Un pré-enrichissement est réalisé pour 25ml du du lait cru puis ajouté dans un flacon qui 

contient 225ml de l’Eau Peptonée Tamponnée (EPT). Mélangé puis incubé à 37°C pendant 

24h. Après l’enrichissement, prendre 10ml de Rappaport-Vassiliadis-Soya (RVS) par pipette 

Pasteur dans un flacon stérile puis ajouté 0,1ml de solution de pré-enrichissement puis 

l’incubation à 44°C pendant 24h. Les salmonelles apparaissent incolores et transparentes de 

petite taille.  

• Pour le fromage 

La recherche des salmonelles dans le fromage nécessite une prise d’essai de 25g du fromage 

ajouté dans un flacon qui contient 225ml d’EPT. Mélangé puis incubé à 37°C pendant 24h. 

Après l’enrichissement, prenez 10ml de RVS par pipette Pasteur dans un flacon stérile puis 

ajoutez 0,1ml de solution de pré-enrichissement. L’incubation est faite à 44°C pendant 24h. 

3.4.7.6. Teste de Mac Kanize du fromage 

Ce test est basé sur la recherche des coliformes thermotolérants parmi lesquels on redoute 

surtout la présence de E. coli. Si le tube positif est inclus, 1ml dans un autre tube qui contient 

9ml de milieu EBT est préparé. Ensuite, une incubation à 44°C pendant 24h est effectuée. 

Après on additionne quelques goûtes de réactif de Kovacs dans le tube. Après, on observe 

l’apparition d’un anneau rouge caractérisé par la dégradation de peptone et production 

d’indole.  

Afin de lire la valeur du NPP dans la table de Mac Grady calculez le nombre de bactéries (N) 

par la formule suivante : 

 

NPP : Nombre le Plus Probable, Fd : Facteur de dilution, V : Volume 
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3.4.8. Evaluation sensorielle du fromage Kemariya 

L’analyse consiste à présenter six échantillons du fromage à une dégustation. Ces échantillons 

sont préparés par deux types du lait et à partir de trois coagulants différents. La séance de 

dégustation s’est déroulée dans une salle par un panel de 40 dégustateurs. 

Les caractères des dégustateurs choisis sont : l’âge (différents âges), non-fumeurs et sous 

aucun traitement. Nos échantillons sont présentés dans une assiette propre avec un verre d’eau 

pour le nettoyage de la bouche entre chaque dégustation. Les caractéristiques sensorielles du 

Kemariya sont évaluées par des observations visuelles et des dégustations (Annexe 4).  

3.5. Analyses statistiques 

Les résultats ont été exprimés en moyenne ± DS. L’analyse des données a été réalisée à l’aide 

de l’Excel et du logiciel GraphPad Prism 7. Les données sont analysées statistiquement en 

utilisant le test de Student pour les comparaisons simples et l’analyse de variance « ANOVA à 

un facteur » suivi du test de Tukey pour les comparaisons multiples. Le niveau de 

signification a été déterminé à p<0,05. 
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4. Résultats et discussion 

4.1. Enquête 

Le fromage traditionnel Kemariya est fabriqué et consommé surtout par la population locale de 

la région du M’Zab (wilaya de Ghardaïa). L’objectif de cette étude est de collecter le maximum 

d’informations sur le processus de production traditionnelle de ce fromage, le type le plus 

utilisé, ainsi que le coagulant utilisé dans différentes régions de la wilaya. Notre enquête est 

menée auprès de 200 personnes interrogées de la région de Ghardaïa. Nous allons présenter nos 

résultats comme suit:  

4.1.1. Répartition des informateurs selon le sexe  

Les résultats obtenus montrent que plus de la moitié de la population sont des femmes avec un 

pourcentage de 67,10% et les hommes représentent seulement 32,90% (Figure 9). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Représentation de la population questionnée selon le sexe 

4.1.2. Répartition des informateurs selon l’âge 

Les informateurs enquêtés sont classés en trois classes selon leur âge. Les résultats sont illustrés 

dans la Figure 10. Il apparait que la majorité de la population questionnée sont jeunes 

représentent 74,29% et les âgés ne représentent que 25,72%. 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Histogramme cylindrique représente le pourcentage de la répartition des 

informateurs selon l’âge 
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4.1.3. Répartition des informateurs selon l’origine 

Selon les résultats obtenus dans la Figure 11, la population d’origine urbaine représente la 

majorité avec 97,10% et seulement 2,90% représente l’origine rurale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. Histogramme cylindrique représente le pourcentage de la répartition des 

informateurs selon l’origine 

4.1.4. Type du lait utilisé traditionnellement pour la fabrication de Kemariya 

Au niveau de la zone d’étude, le lait de vache est le plus utilisé pour la fabrication de Kemariya 

avec pourcentage de 75,70%, suivi par le lait de chèvre utilisé avec pourcentage de 22,90% et 

enfin le lait de brebis qui représente 1,40%. La Kemariya d’origine dans la région de Ghardaïa 

est fabriquée à partir de lait de chèvre, mais à cause de sa disponibilité limitée sur le marché, 

ce dernier a été remplacé par le lait de vache (Figure 12). 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Type de lait utilisé traditionnellement pour la fabrication de Kemariya 

4.1.5. Nature de l’agent coagulant utilisé pour la fabrication de Kemariya 

Les résultats obtenus montrent que le coagulant commercial et le coagulant animal sont les plus 

utilisés (51,40% et 45,70%) pour la fabrication de Kemariya. Le coagulant végétal est le moins 
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utilisé avec un pourcentage de 2,9% (Figure 13). A l’époque, le coagulant animal était le plus 

utilisé parce que le coagulant commercial n’existait pas. Aujourd'hui, le coagulant commercial 

est le plus utilisé car il est facile à obtenir par rapport aux coagulants animal et végétal. Selon 

Nouani et al. (2009), l'inconvénient majeur de l'agent coagulant réside dans sa faible 

disponibilité. Il est limité pendant la saison hivernale en Algérie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. Utilisation des agents coagulants de lait de déférentes régions de la région de 

Ghardaïa 

4.1.6. Coagulant le plus efficace pour la production du fromage Kemariya 

Le coagulant commercial est le plus efficace pour la production du fromage Kemariya avec 

un pourcentage de 51,4%, suivie par le coagulant animal avec pourcentage de 41,7% (Figure 

14). Les changements de l'activité des extraits enzymatiques peuvent être suivis en fonction de 

la température de 35 à 70°C pour le coagulant végétal et de 28 à 40°C pour le coagulant animal 

(Belkacemi, 2019). 

 

 

 

 

 

 

Figure 14. Efficacité des coagulants pour la production du fromage Kemariya 
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4.1.7. Dose de coagulant utilisé 

La majorité de la population questionnée utilisé un agent coagulant de dose précise avec un 

pourcentage de 90%. Cette population a utilisé un agent coagulant d’origine animal de nature 

sèche broyée et aussi le coagulant commercial. Pour la dose non précise représente 10% dont 

la population a utilisé le coagulant végétal et animal non broyé (Figure 15). 

 

 

 

 

 

Figure 15. Utilisation des trois coagulants du lait selon la dose  

4.2. Résultats des analyses physicochimiques de lait cru et de Kemariya 

Les analyses physico-chimiques du lait de vache, de lait de chèvre et de Kemariya obtenue 

après sa production traditionnelle en utilisant les coagulants animal, végétal et commercial) sont 

illustrées dans les figures suivantes. 

4.2.1. Mesure de pH 

• pH du lait cru 

La mesure de pH du lait de vache et de lait de chèvre est faite à l’aide d’un pH mètre est 

effectuée à la température de 20°C. Les résultats sont présentés dans la Figure 16. 

 

 

 

 

 

 

Figure 16. Valeurs de pH du lait de vache et du lait de chèvre 

Ce travail montre que le pH du lait de chèvre est proche de celui du lait de vache qui est de 

moyenne respective de 7,31±0,01 et 7,26±0,02. Les analyses statistiques réalisées ont montré 
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que les différences ne sont pas significatives entre le lait de vache et le lait de chèvre. Selon 

Gaddour et al. (2014), les valeurs du pH du lait de vache et lait de chèvre sont 6,76 et 

6,73respectivement. Ces valeurs de pH sont inférieures au pH du lait obtenu dans notre étude. 

D’après Gadi et Hamama (2020) la valeur du pH du lait bovin est de 7,2 presque identique 

aux résultats obtenus de notre étude. 

Le pH du lait frais à 20°C varie entre 6,6 et 6,8. La valeur de pH augmente légèrement dans les 

heures suivantes par la diminution de la quantité de dioxyde de carbone dissous dans la phase 

aqueuse du lait (Croguennec et al., 2008). 

• pH du Kemariya 

Les valeurs de pH du Kemariya produite à partir de laits vaches et lait de chèvre par l’utilisation 

des différents coagulants sont représentées dans la Figure 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17. Valeurs de pH de Kemariya produite à partir de laits de vache et de lait de chèvre 

(VA: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant animal, VV: Kemariya du lait de vache produite 

à partir d’un coagulant végétal, VC: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant commercial, CA: 

Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant animal, CV: Kemariya du lait de chèvre produite à 

partir d’un coagulant végétal, CC: Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant commercial). 

Les résultats révèlent que les valeurs du pH les plus élevées sont obtenues avec Kemariya du 

lait de vache produit à partir les trois coagulants et Kemariya du lait de chèvre produit à partir 

du coagulant commercial. Les résultats des analyses statistiques montrent aucune différence 

significative entre ces échantillons. Les valeurs de pH les plus faibles sont enregistrées pour 

Kemariya de lait de chèvre préparé à partir des coagulants animal et végétal qui sont respective 

de (5,86±0,17) et (5,38±0,11).  

La valeur de pH de Kemariya du lait de chèvre produit à partir de coagulant végétal obtenu de 

notre étude sont proches de ceux trouvés par Kheloufi et Meddah (2020). Ainsi la valeur de 
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pH de Kemariya du lait de chèvre fabriqué à partir d’un coagulant animal sont proches de ceux 

de Gadi et Hamama (2020). 

Selon Benderouich (2009), le pH du Kemariya est légèrement acide pour celle qui est produite 

à partir du lait bovin (5,09) et celle qui est produite du lait de caprin (5,20).  

4.2.2. Densité du lait cru 

La densité du lait cru est déterminée par lactodensimètre graduée. Les résultats sont présentés 

dans la Figure 18.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18. Valeurs de la densité du lait de vache et du lait de chèvre 

Les résultats de mesure de la densité du lait montrent des moyennes de 1,027 et 1,024 pour le 

lait de vache et le lait de chèvre respectivement. Les résultats des analyses statistiques réalisées 

montrent aucune différence significative. Ces résultats sont proches avec ceux d’Ait Amer 

(2008), qui a trouvé une densité comprise entre (1,028 et 1,033) pour le lait de vache et 1,027 

et 1,035 pour le lait de chèvre.  

Plus un lait ou un produit laitier contient un pourcentage élevé en matières grasses, plus sa 

densité n’est basse. De plus, les solides non gras (SNG) ont tous une densité supérieure à 1 

(Vuillemard, 2018). 

4.2.3. Conductivité du lait cru 

La mesure de la conductivité du lait de vache et de lait de chèvre est faite à l’aide d’un 

conductimètre à la température de 20°C. Les résultats obtenus sont présentés dans la Figure 19.  
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Figure 19. Valeurs de conductivité du lait de vache et du lait de chèvre 

Les résultats obtenus dans ce travail montrent que la conductivité du lait de chèvre est plus 

élevée par rapport au lait de vache. Les résultats des analyses statistiques montrent une 

différence significative entre ces échantillons (p<0,05). Selon Andrianantenaina (2019), la 

conductivité de lait de vache est (4.5 ms), elle est inférieure à celle trouvée dans cette étude. 

Tout changement de concentration en ions dans le lait se reflètera par une modification de la 

conductivité du lait (Jacquinet, 2009). 

4.2.4. Acidité titrable  

• Acidité titrable du lait cru 

Les résultats de la mesure de l’acidité titrable sont présentés dans la Figure 20. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20. Valeurs d’acidité titrable du lait de vache et du lait de chèvre 

Les résultats illustrés dans la Figure 20 montrent que le lait de chèvre présente une valeur 

élevéede l’acidité titrable (31,00±1 D°) en la comparant avec le lait de vache (24,33±2,08D°). 

Ces moyennes sont significativement différentes (p<0,05). Ces résultats sont plus élevés que 

ceux obtenus par Vignola (2002). Selon Otmane Rachedi (2022) l’acidité titrable du lait de 

vache est (16°D) et l’acidité titrable du lait de chèvre est (18°D). Ces valeurs sont inférieures si 

on les compare avec nos résultats. Les protéines et les minéraux sont responsables d'une grande 

partie de l'acidité du lait. Ainsi, plus la concentration en protéines et en minéraux du lait est 

élevée, plus l'acidité titrable du lait sera élevée (Vuillemard, 2018). 
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• Acidité titrable du Kemariya 

Les valeurs les plus élevées d’acidité titrable sont obtenues avec Kemariya du lait de chèvre 

produit à partir des coagulants animal (50,00±10D°) et végétal (63,33±15,28 D°). La valeur la 

plus petite est enregistrée avec Kemariya du lait de vache produit à partir du coagulant végétal 

égale à (10,00±0,00D°). L’acidité titrable de Kemariya fabriquée à partir du lait de chèvre est 

significativement différente de l’acidité titrable de Kemariya obtenue à partir du lait de vache 

(Figure 21). Ces résultats sont similaires à ce qui a été obtenu avec fromage «Jben» (56°D) 

(Boufeldja, 2017). Nos résultats sont différents au fromage Bouhezza qui a présenté une acidité 

titrable de 40°D (Allioui Manar, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21. Valeurs d’acidité titrable du Kemariya produite à partir de laits vaches et lait de 

chèvre par l’utilisation des différents coagulants (animal, végétal et commercial) 

(VA: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant animal, VV: Kemariya du lait de vache produite 

à partir d’un coagulant végétal, VC: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant commercial, CA: 

Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant animal, CV: Kemariya du lait de chèvre produite à 

partir d’un coagulant végétal, CC: Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant commercial). 

La période chaude favorise l’augmentation d’acidité qui se traduit par un taux élevé des 

bactéries lactiques, ce qui témoigne d’une fermentation lactique importante dans ces produits 

(El Marnissi et al., 2013). Donc l’augmentation d’acidité dans les fromages résulte de la 

transformation du lactose en acide lactique et les faibles valeurs d’acidité titrable dans certains 

échantillons du fromage reflètent une faible fermentation lactique (Amimour, 2019). 

4.2.5. Taux de matière sèche  

• Taux de matière sèche du lait cru 

Les résultats de taux de la matière sèche sont présentés dans la Figure 22. 
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Figure 22. Taux de matière sèche du lait de vache et du lait de chèvre 

Les résultats obtenus montrent que la teneur en matière sèche du lait de chèvre (52,30±0,7) est 

plus élevée que celle du lait de vache (18,93±3,60). Ces résultats sont très hautement 

significativement différentes (pÂ0,001). Ces valeurs sont très élevées par rapport aux valeurs 

trouvées dans la norme algérienne de J.O.R.A (1993). La matière sèche dans le lait bovin obtenu 

est similaire avec les résultats de Gadi et Hamama (2020). La valeur de la matière sèche dans 

le lait est directement affectée par l’aliment. L’élevage des vaches laitières distribue une 

alimentation basée sur les compléments alimentaires tandis que l’élevage caprin se base 

majoritairement sur le forage et les résidus des récoltes (Ali Saoucha, 2016). La teneur en 

matière sèche du lait varie en fonction du stade de lactation. Ainsi, elle diminue durant le mois 

suivant le vêlage, puis augmente suite à l’accroissement des taux de matière grasse et azotée 

(Debouz et al., 2014). 

• Taux de la matière sèche du Kemariya 

Les résultats des taux de la matière sèche sont présentés dans la Figure 23. 

 

 

 

 

 

Figure 23. Taux de matière sèche du Kemariya produite à partir de laits vaches et de lait de 

chèvre par l’utilisation des différents coagulants (animal, végétal et commercial) 

(VA: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant animal, VV: Kemariya du lait de vache produite 

à partir d’un coagulant végétal, VC: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant commercial, CA: 

Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant animal, CV: Kemariya du lait de chèvre produite à 

partir d’un coagulant végétal, CC: Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant commercial). 
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Les résultats obtenus montrent que la teneur en matière sèche la plus élevée est enregistrée pour 

Kemariya du lait de chèvre produit par le coagulant végétal (59,6%) et la valeur la plus faible 

enregistrée pour Kemariya du lait de caprin avec le coagulant commercial (31,8%). Kemariya 

de lait de chèvre produit à partir d’un coagulant commercial et végétal présente une différence 

significative avec les autres Kemariya. Selon Boufeldja (2017) le taux de matière sèche 

d’extrait sec total de «Jben» est similaire avec le résultat de notre étude. 

Le taux de matière sèche est influencé par la composition initiale du lait, le type de coagulation 

ainsi que le type d’égouttage (les fromages à pâte pressée ont un extrait sec total nettement 

supérieur à celui des autres fromages) (Alais, 1984).  

4.2.6. Taux de cendres totales  

• Taux de cendres totales du lait cru 

La teneur en cendre est déterminée par incinération au four à moufle à une température de 

550°C pendant 4 à 6 h (Figure 24). Les résultats montrent que le taux de cendre de lait bovin 

(0,86±0,11%) sont élevées par rapport le lait de caprin (0,66±0,11%). Nous avons remarqué 

que le lait de vache est plus riche en minéraux que le lait de chèvre et il n’y a aucune différence 

significative. Ces résultats sont proches à ceux trouvés par Ali Saoucha (2016) dont le lait de 

vache (0,71%) et lait caprin (0,58%). Selon Gueguen et al. (1961) les principaux facteurs de 

variation de la composition minérale du lait de vache sont manifestement l’individu et le stade 

de lactation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24. Taux de cendres du lait de vache et du lait de chèvre 

Le taux de sels minéraux du lait varie dans une large gamme de mesure selon l’apport 

alimentaire. Le lait de chèvre est légèrement riche en potassium, calcium, magnésium, chlore 

et fer que le lait vache (Ali saoucha, 2016). 
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• Taux de cendres du Kemariya 

Les résultats montrent que la Kemariya de lait de vache produit à partir coagulant animal et 

Kemariyade chèvre produit à partir d’un coagulant animal enregistre le taux le plus élève en 

minéraux (2,7% et 2.6%) respectivement, suive directement par Kemariya de lait de vache 

produit à partir coagulant commercial et Kemariyade chèvre produit à partir d’un coagulant 

végétal (1,8% et 1,6%) (Figure 25). Les résultats sont différents significativement (p<0,05). 

Nos résultats sont inferieur que celle obtenus par Ammariet Saighi (2021) qui a trouvé une 

valeur entre (4-5,59%) dans fromage frais. 

 

 

  

 

 

 

Figure 25. Taux de cendres du Kemariya produite à partir de lait de vache et de chèvre par 

l’utilisation des différents coagulants (animal, végétal et commercial) 

(VA: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant animal, VV: Kemariya du lait de vache produite 

à partir d’un coagulant végétal, VC: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant commercial, CA: 

Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant animal, CV: Kemariya du lait de chèvre produite à 

partir d’un coagulant végétal, CC: Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant commercial). 

4.2.7. Taux de matière grasse  

• Taux de matière grasse du lait cru 

La mesure du taux de matière grasse du lait cru est réalisée selon la méthode d’acido-

butyrometrique de Gerber.Les résultats sont illustrés à la Figure 26. 

 

 

 

 

 

 

Figure 26. Taux de matière grasse du lait de vache et du lait de chèvre 
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Les résultats montrent que le lait bovin (59,00±1g/l) est riche en matière grasse par rapport au 

lait caprin (37,33±2,51g/l). Selon Conte (2008) la matière grasse du lait de vache est variée 

entre (24-55 g/l). D’après Amiot et al. (20002), la valeur de matière grasse du lait caprin est 

généralement proche de (38g/l). Selon Elhadj et al. (2015) la variabilité de la teneur en matière 

grasse dépend de la race, l’alimentation, les conditions climatiques et le stade de lactation. 

• Taux de matière grasse du Kemariya 

La mesure de taux de matière grasse du fromage Kemariya est réalisée selon la méthode acido-

butyrometrique de Van Gulik. Les résultats sont illustrés dans la Figure 27.  

 

Figure 27. Taux de matière grasse du Kemariya produite à partir du lait de vache et du lait de 

chèvre par l’utilisation des différents coagulants (animal, végétal et commercial) 

(VA: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant animal, VV: Kemariya du lait de vache produite 

à partir d’un coagulant végétal, VC: Kemariya du lait de vache produite à partir d’un coagulant commercial, CA: 

Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant animal, CV: Kemariya du lait de chèvre produite à 

partir d’un coagulant végétal, CC: Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant commercial). 

Les valeurs de teneurs en matière grasse les plus élevées dans cette étude sont enregistrées dans 

la Kemariya du lait de chèvre avec un coagulant commercial (7,12g/100g du fromage) suivie 

par la Kemariya du lait de chèvre avec le coagulant animal (6,25g/100g du fromage), etla valeur 

la plus petite de matière grasse est enregistrée dans la Kemariya du lait de vache avec le 

coagulant commercial (3,5g/100g du fromage). Les Kemariya produites à partir des coagulants 

animal et végétal présentent aucune différence significative. La variation du taux de la matière 

grasse du fromage dépend de la composition du lait utilisé et de la technologie appliquée (Ait 

amer, 2008). 
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4.3. Résultats des analyses microbiologiques du lait cru et de Kemariya 

Les résultats des analyses bactériologiques du lait de vache et du lait de chèvre et de Kemariya 

sont comparés avec les normes citées par J.O.R.A. N° 39 (2017). Les résultats relatifs des 

analyses microbiologiques du lait de vache et du lait de chèvre crus sont présentés dans le 

Tableau VII: 

Tableau VII. Résultats des analyses microbiologiques du lait de vache et de lait de chèvre 

(UFC/ml). 

Type de lait et norme desJ.O.R.A. 

 

Les micro-organismes 

recherchés 

Lait de vache Lait de chèvre Norme J.O.R.A. 

m M 

Germes aérobies mésophiles totaux à 

30°C en dilutions (10-4) 

(-) Absence (-) Absence 3.105 3.106 

Coliformes fécaux à 44°C en dilution 

(10-2) 

(-) Absence (-) Absence 5.102 5.103 

Staphylocoques à coagulase + à 37°C (-) Absence (-) Absence 102 103 

Salmonella  (-) Absence (-) Absence Absence dans 25 ml 

4.3.1. Flore aérobie mésophile totale du lait 

Les résultats obtenus montrent une absence de la flore mésophile aérobie totale dans la 

dilution10-4dans le lait bovin et caprin (Figure 28). Ces résultats sont différents de ceux trouvés 

par Elhadj et al. (2015). Cette absence est probablement due à la consommation des 

antibiotiques par l’animal. 

 

 

 

Figure 28. Résultat de la recherche des germes aérobies dans le milieu Gélose au lait 
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L’antibiotique peut masquer ou cacher la présence des bactéries pathogènes, entraînant chez le 

consommateur des réactions allergiques à l’antibiotique, modifiant la flore saprophyte du lait, 

ou sélectionnant des souches résistantes. Ainsi impropre à la fabrication des fromages, car ils 

peuvent inhiber le développement des bactéries lactiques (Aoues et al., 2019). 

4.3.2. Coliformes fécaux  

• Coliformes fécaux du lait 

Les résultats montrent une absence de coliformes dans le lait de vache et dans le lait de chèvre. 

Ces résultats concordent avec ceux de Guerrada (2022). Les coliformes fécaux sont souvent 

utilisés comme indicateur de contamination fécale et de risque potentiel de pathogènes 

zoonotiques (Van Kessel et al., 2004). 

• Escherichia coli 

E. coli a été énuméré suivant la méthode du nombre le plus probable (NPP) (Figure 29). Nous 

avons réalisé une recherche des coliformes fécaux dans le milieu BLBVB à simple et à double 

concentration. Le résultat positif se traduit par un trouble microbien et de l’air dégagé à 

l’intérieur de la cloche de Durham (Figure 29). 

 

Figure 29. Résultats de recherche des coliformes fécaux dans milieu BLBVB  

A: Kemariya de lait de vache produite à partir de coagulant végétal, B: Kemariya de lait de chèvre 

produite à partir de coagulant végétal. 

Nous avons considéré les résultats comme positifs où il y a une croissance bactérienne et une 

production notable de gaz au tube (au moins 1/3 du volume de la cloche) en les comparants 

avec le tube témoin (Figure 30). 

 

 

A B 
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Figure 30. Résultat de tube positif et négatif 

Nous avons remarqué que tous les tubes sont positifs. Afin de confirmer la présence d’E. coli, 

nous avons ajouté le réactif de Kovacs dans le tube de l’eau peptonée. Ce réactif se caractérise 

par la dégradation de peptone et production d’indole (Figures 31 et 32). 

 

Figure 31. Test de conformation pour la présence d’E. coli 

A: Kemariya de lait de chèvre produit à partir d’un coagulant végétal, B: Kemariya de lait de chèvreproduit à partir 

d’un coagulant animal 

 

 

Figure 32. Présence de l’indole traduit par l’anneau rouge 

A : indole positive, B: indole négative 

A B 

A B

Tube 

positif 

Tube 

négatif 
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Les résultats du dénombrement par la méthode du NPP pour la recherche d’E. coli sont montrés 

dans le Tableau VIII. 

Tableau VIII. Résultats du dénombrement par la méthode du NPP pour la recherche d’E. coli. 

Echantillon Dilution 10¹ Dilution 10² Dilution 10-³ NPP Nombre en 

UFC 

VA --- (0) --- (0) --- (0) 0 0 UFC 

VV +-- (1) --- (0) --- (0) 4 4×10¹ UFC 

VC +-+ (2) -+- (1) --- (0) 15 15×10¹ 

UFC 

CA +++ (3) --- (0) --- (0) 23 23×10¹ 

UFC 

CV +++ (3) +++ (3) +++ (3) Ã1100 11×10² 

UFC 

CA --- (0) --- (0) --- (0) 0 0 UFC 

(+): résultat positif, (-): résultat négatif. 

E. coli qui appartient à la famille des entérobactéries existe naturellement dans l'intestin mais 

si en l’ingérant provoque des toxi-infections alimentaires sévères du fait de son haut degré de 

pathogénicité. Nos résultats révèlent l’absence totale d'’E coli dans la Kemariya du lait de vache 

avec coagulant animal et Kemariyade lait de chèvre produit à partir du coagulant commercial. 

Ces résultats concordent avec les résultats deGadi et Hamama (2020). 

Les résultats indiquent la présence d’E. coli dans les échantillons de Kemariya du lait de chèvre 

produite à partir des coagulants animal et végétal et de Kemariya du lait de vache produite à 

partir des coagulants végétal et commercial. La charge d’E.coli de Kemariya à base du lait cru 

des échantillons sont situés inferieurs au m et M (104 et 105 UFC/g). Selon les normes J.O.R.A 

N°39, ces échantillons sont considérés comme des fromages d’une qualité acceptable par 

rapport à la présence d’E. coli. 

4.3.3. Recherche de staphylocoques 

• Dans le lait  

Nos résultats relatifs à l’analyse bactériologique indiquent une absence totale de tous les germes 

indiqués par J.O.R.A N°39 (2017). Ces résultats sont similaires aux résultats de Matallah et al. 

(2017). 

On a observé des nombres faibles de microcoques, probablement c’est une contamination de 

mammites de l’animal (Figure 33). Ces résultats s’expliquent par une bonne santé relative des 
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vaches et chèvres. La présence des microcoques est probablement due à la contamination de 

lait par la mammite de l’animal.  

Les germes de ce genre ne se rencontrent pas parfois dans les laits.L'absence de germes dans 

ces produits pourrait s'expliquer par l'inhibition des bactéries lactiques (Ait amer, 2008). 

 

Figure 33. Résultat de la recherche des staphylocoques dans le milieu Baird Parker dans le lait 

• Dans le fromage 

Pour la recherche des staphylocoques à coagulase + dans la Kemariya, on a observé son absence 

dans les six échantillons de notre fromage (Figure 34). Nos résultats sont semblables à ceux de 

Rhiat et al. (2011) et Mekhaneg (2020). En revanche, nous avons observé la présence des 

microcoques en nombre très élevé dans les échantillons du fromage due à la présence de ces 

bactéries dans le lait ou la mauvaise hygiène au cours de la production du lait (Ait amer, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 34. Résultat de la recherche des staphylocoques dans le milieu Baird Parker pour 

Kemariya 
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4.3.4. Recherche de Salmonella 

• Dans le lait  

Les salmonelles sont des bactéries hautement pathogènes provoquant des gastro-entérites. 

Leurs présences est rare et il ne s'exclut pas des produits laitiers. Les normes exigent l'absence 

au total dans 25 ml de lait (Ait amer, 2008). 

Les résultats révèlent l’absence de Salmonella dans les deux types de lait étudié. Ces résultats 

sont conformes aux normes de J.O.R.A.N° 39(2017). Ces résultats sont semblables avec ceux 

de Belarbi (2014) et Ellachi et Kelouche (2017). 

• Dans le fromage 

L’absence totale de Salmonella dans les six échantillons du fromage Kemariya est 

probablement lié au respect d’hygiène au stade de la traite jusqu’à la transformation du lait. 

Ainsi les bactéries lactiques présentes dans les produits frais entraînent l'inhibition des 

salmonelles par la production d'acide (Ait amer, 2008). L’absence totale de Salmonella dans 

les six échantillons du fromage Kemariya est signalée par Rhiat et al. (2011) et El Marnissi et 

al. (2013). 

Les microorganismes recherchés dans le fromage Kemariya produite par les deux types de lait 

vache et chèvre et à partir des trois coagulants: animal, végétal et commercial sont considérés 

comme des indicateurs de la qualité globale de Kemariya. Ils reflètent le respect des bonnes 

pratiques d’hygiène. 

D’après J.O.A N°39, (2017), les six échantillons des fromages frais fabriqués Kemariya ont 

une qualité microbiologique satisfaisante. En raison de l’absence totale de staphylocoques à 

coagulase positive, salmonelles et la faible quantité d’E. coli. 

4.4. Analyses sensorielles du fromage Kemariya 

Les propriétés organoleptiques du fromage sont une préoccupation importante des filières lait 

et produits laitiers. Leur lien avec les facteurs de production laitière a suscité de nombreux 

débats. La qualité sensorielle des fromages dépend d’un grand nombre de facteurs liés à la fois 

à la technique de fabrication et aux caractéristiques chimiques et microbiologiques de la matière 

première mise en œuvre. Ces dernières dépendent elles-mêmes de nombreux facteurs en amont 

(origine génétique, physiologique, alimentaire...etc.). Ces facteurs d’amont sont de plus en plus 

au centre des préoccupations des consommateurs qui s’interrogent en particulier sur 

l’alimentation offerte aux animaux (Coulon et al., 2005). 
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4.4.1. Examen visuel 

La Kemariya du lait de chèvre se caractérisent par une couleur blanche qui due à l’absence de 

β-carotène dans le lait de chèvre. Par contre la Kemariya du lait de vache présente une couleur 

moins blanche due à la présence de β-carotène dans le lait de vache (Figure 35).  

 

 

 

Figure 35. Examen visuel du fromage Kemariya 

A: couleur, B: humidité de surface, C: élasticité, D: fermeté, E: friabilité, F: adhésivité  

Les résultats des analyses sensorielles obtenues montrant que la Kemariya du lait de chèvre et 

du lait de vache produit à partir des coagulants animal et végétal sont très humides par rapport 

aux autres échantillons. Selon Coulon et al. (2005), la teneur en eau élevée des fromages issus 

de laits à fortes numérations cellulaires peut ainsi être en partie, expliquée par la faible aptitude 
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à la coagulation et à l’égouttage de ces laits liés à l’augmentation des protéines solubles du lait 

et à la modification des équilibres salins. 

La Kemariya du lait de vache produite à partir du coagulant animal présente une élasticité faible 

par contre au Kemariya du lait de chèvre produite à partir du coagulant animal qui est plus 

élastique par rapport à d’autre échantillon. 

La plasmine et sa composition en acides gras et ces variations ont un impact sur la texture des 

fromages. Quand les laits sont plus riches en plasmine, la protéolyse primaire des fromages est 

plus forte. En conséquence, on note une moindre résistance mécanique et une moindre élasticité 

de ces fromages (Hurtaud et al., 2001). 

La Kemariya du lait de vache et du lait de chèvre est moins ferme. La Kemariya du lait de 

chèvre produite à partir d’un coagulant végétal est moins ferme que d’autres coagulants. La 

relation entre la teneur en acides gras insaturés à longue chaîne et la déformation à la fermeté 

du fromage est étroite. Plus il y a d’acides gras insaturés à longue chaîne dans la composition 

du fromage, plus la fermeté est faible (Bugaud et al., 2002). 

La Kemariya du lait de vache et du lait de chèvre produite à partir du coagulant animal est de 

friabilité faible par rapport à d’autres échantillons.  

Les résultats obtenus montrent que le fromage Kemariya a une adhésivité faible pour les deux 

types de lait utilisés. Selon Bugaud et al. (2002), l’augmentation de la concentration en cellules 

somatiques était à l’origine d’une diminution de la fermentée de l’élasticité et à une 

augmentation de l’adhésivité de la pâte. Ces différences étaient elles-mêmes corrélées à 

l’augmentation de la teneur en eau du fromage. 

4.4.2. Examen olfactif  

La majorité des dégustateurs montrent que l’odeur de Kemariya est l’odeur du lait frais à cause 

de la phase de lactation. L’odeur des fromages issus de laits en début et en fin de lactation est 

moins agréable que celle des laits en milieu de lactation (Mekhaneg, 2020). 

L’odeur foin a été notée seulement dans Kemariya du lait de vache et du lait de chèvre produite 

à partir du coagulant végétal. Cette odeur provient de la dissolution des fleurs du cardondans le 

lait. 

Les dégustateurs déclarent une odeur étable de certains échantillons de Kemariya probablement 

due à une étable mal propre ou mauvaise préparation pour la traite (Boulebnane et al., 2021). 

Ils déclarent aussi l’odeur de yaourt et l’odeur de beurre dans le fromage Kemariya (Figure 36). 
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Figure 36. Odeurs et arômes du fromage Kemariya 

4.4.3. Examen gustatif 

La Kemariya du lait de vache et du lait de chèvre produite à partir des coagulants animal et 

commercial possèdent un goût sucré et peu salé. Le salage contribue au goût salé du fromage 

(Boulebnane et al., 2021). 

Les dégustateurs déclarent que le fromage Kemariya du lait de chèvre produite à partir de 

coagulant végétal qui possède des goûts très amère, acide et salé par rapport à d’autre 

échantillon (Figure 37). Le goût amer du fromage est à cause son activité protéolytique très 

élevée. En effet, il présente une forte attaque des caséines avec libération de composés 

peptidiques solubles dans le lactosérum (Douag-Tirichine, 2010 ; Sadoudi et Kadri, 2021). 

Le coagulant végétal affecte les propriétés sensorielles des fromages frais. Il produit un fromage 

avec une odeur et une amertume très forte. Ainsi la diminution de la quantité de l’enzyme 

utilisée, par conséquent, l’augmentation du temps de coagulation pourrait probablement palier 

au problème d’amertume rencontré dans les fromages fabriqués (Nouani et al., 2009). 
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Figure 37. Distribution des saveurs et gouts du fromage Kemariya 
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Afin de caractériser les deux types de lait utilisés (lait de vache et lait de chèvre) pour la 

préparation du fromage et le fromage traditionnel préparé de type Kemariya, nous avons 

étudié leurs qualités physico-chimiques et microbiologique. Les résultats des paramètres 

physico-chimiques montrent que le pH du lait de vache est généralement proche avec le pH 

du lait de chèvre, l’acidité élevée de lait de chèvre par rapport au lait de vache, la teneur en 

matière sèche du lait de chèvre (52,30%) est élevée que celle du lait de vache (18,93%), le 

taux en cendres du lait de vache est légèrement élevé (0,86%) en comparaison avec celui de 

lait de chèvre (0,66%), la densité du lait bovin est plus élevée que le lait caprin (1,027 et 

1,024, respectivement), la matière grasse du lait de vache est plus élevée (59g/l) que le lait de 

chèvre (37,33g/l).  

Il en ressort que Kemariya du lait de vache et du chèvre ont un pH proche de la neutralité sauf 

Kemariya de lait de chèvre produit à partir des coagulants végétal et animal qui sont 

légèrement acides et avec une acidité titrable plus élevée dans la Kemariya du lait de chèvre. 

La teneur moyenne en extrait sec est généralement proche de 44% sauf pour Kemariya du lait 

de chèvre produite à partir des coagulants végétal et animal qui ont une teneur de (59,6% et 

31,8%), respectivement. Ainsi la matière grasse est plus ou moins basse et distincte entre les 

différentes Kemariya testées. Cette différence est liée en fonction de la méthode, la période de 

préparation du fromage, le type du lait utilisé et le type de l'alimentation donnée aux animaux.  

Les analyses microbiologique du lait utilisé dans la production de fromage Kemariya 

montrent l’absence des germes aérobies mésophiles totaux, coliformes fécaux, staphylocoques 

et Salmonella. Cela indique une qualité satisfaisante avec les normes recommandées par le 

journal officiel Algérien. Pour les six échantillons de Kemariya, on note l’absence de 

staphylocoques à coagulase + et Salmonella. Ces résultats sont dus à l’hygiène liée au lait cru 

utilisé dès la traite jusqu’à la fabrication de ce fromage et ça reflète la bonne santé relative des 

vaches et des chèvres. On note aussi, la présence d’E. coli dans le fromage en nombre 

satisfaisant avec la norme recommandée par le journal officiel de la république algérienne de 

2017. 

Les analyses sensorielles du fromage montrant que Kemariya du lait de chèvre est plus blanc 

que celle-ci produit par le lait de vache. Ainsi la Kemariya produite à partir des coagulants 

animal et végétal est plus humide que celle produite à partir d’un coagulant commercial. La 

Kemariya du lait de chèvre produite à partir d’un coagulant animal est plus élastique avec une 

très faible friabilité par rapport aux autres échantillons. L’odeur de Kemariya la plus courante 

est l’odeur de lait frais. La Kemariya produite à partir d’un coagulant animal possède un goût 

sucré et peu salé, par contre la Kemariya produite à partir d’un coagulant végétal présente un 
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goût très amer, acide et salé. La qualité organoleptique du fromage dépend d'un certain 

nombre de facteurs associés à la fabrication du fromage. Les facteurs d'origine sont 

génétiques, physiologiques et nutritionnels.  

La qualité microbiologique et physicochimique du fromage traditionnel de type Kemariya est 

généralement approchée avec la qualité microbiologique et physicochimique du lait utilisé 

dans sa production. Les résultats montrent que le type de coagulant utilisé pour la production 

de Kemariya joue un rôle important dans la préparation et la qualité organoleptique de ce 

fromage. 

Pour conclure, ces résultats permettent la caractérisation globale de la Kemariya; un produit 

traditionnel de la région de Ghardaïa qui révèle des propriétés importantes des produits 

bénéfiques en termes de contenu nutritionnel, de sécurité et de qualité acceptable à l'échelle 

hygiénique. En termes de perspectives, ce travail mériterait d’être complété par des études sur 

les paramètres influençant l’activité des enzymes afin d’améliorer la qualité et le rendement 

du fromage. Aussi, l'utilisation des enzymes d’origine végétale et animale à grande échelle en 

technologie fromagère. 
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ANNEXES 



Annexe 01 : Fiche questionnaire 

Fromage traditionnelle à la région de Ghardaïa « Kemariya » 

1. Identité du questionné 

N° : ………Nom et prénom : ……………………………….Sexe :……..........      Age :…….. 

Origine : Urbaine            Rurale             Ferme           Adresse : ………………………………. 

Commune :…………………..…Daïra :………………………………..Wilaya :…………….. 

2. Quels sont les différents types de fromages que vous 

Connaissez          ………….. ………… ………… …………… …………… 

Fabriquez ………….. …………. ………… …………… …………… 

 

3. Quels types de lait vous utilisez pour la fabrication du Kemariya  

Lait de vache           lait de chèvre               lait de brebis 

4. Quelle est la quantité de lait utilisée pour fabriqué 1Kg du Kemariya? …………………… 

5. Quelle sont les conditions optimales de la fabrication du Kemariya ?................................... 

6. Quelle est la nature de l’agent de coagulation du lait, précisé  

 Animale                   Végétale             Commerciale            Autre 

7. Qu’est ce que vous utilisez pour la coagulation ? 

Coagulation spontanée                     Fleur du cardon 

Caillette du veau                              Feuilles de la figue 

Autres (à préciser)…………………………………………………………………………... 

8. Quelle est le coagulant le plus efficace pour la production de ce fromage ? 

Animale                   Commerciale               Végétale                             Autre 

9. Comment préparer l’agent coagulant ?................................................................................... 

10. Dose de coagulant utilisée : Dose précise                                  Dose non précise  

11. Les étapes de fabrication de Kemariya ?................................................................................ 

12. Quelle est le type de lait qui donnera le bon rendement ? 

Lait de vache                                                                               lait de chèvre 



13. Quelle est le lait qui donnera le meilleur gout?  

Lait de vache  lait de chèvre  

14. Quel est le mode de moulage de Kemariya ?.......................................................................... 

15. La durée de conservation de Kemariya ?................................................................................ 

16. Quelles sont les singes d’altération de Kemariya ?................................................................. 

17. Quel est le type d’emballage de produit final ……………………………………………… 

18. Quel est le mode d’utilisation de Kemariya à la région de Ghardaïa ?................................... 

19. Quel est le prix de Kemariya (Da) ?...................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 02 : Analyses physico-chimiques du lait et la Kemariya 

                    pH                       Conductivité                     Densité                             Acidité  

 

 
 

                   Matière sèche               Matière grasse                     Cendres blanches  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Annexe 03 : Schéma de la caractérisation expérimental de fromage Kemariya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type de lait  

Type de coagulant  

Mode de production   

Enquête  Collecte du lait 

Lait de vache 

Lait de chèvre 

(Matière première)    

Obtention des coagulants 

Animal 

Végétal 

Commercial  

Essai de 

production de 

Kemariya     

Analyses 
microbiologiques et 
physico-chimiques  

Analyses sensorielles  



Annexe 04 : Fiche de dégustation de Kemariya  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caractéristiques 
Echantillons  

1 2 3 4 5 6 

Examen 

visuel 

Couleur 

de 

Kemariya 

Blanc       

Moyen       

Jaune       

Rugosité 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Humidité 

de surface 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Elasticité 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Fermeté 

en bouche 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Fermeté 

au doit 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Fiabilité 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Adhésivit

é 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Solubilité 

Faible       

Moyen       

Elevé       

Examen 

olfactif 

Lait frais       

Beurre       

Yaourt       

Foin/ herbe       

Fruit / floral       

Etable       

Examen 

gustatif 

Sucrée       

Salée       

Acide       

Amère       



Annexe 05 : Appareillage  

Appareils  Réactifs  Verreries  Milieux de culture 

Agitateurs 

Autoclave 

Bac benzène 

Bain-marie  

Balance 

Centrifugeuse. 

Conductimètre 

Etuve 

Four à moufle  

Hotte  

Lactodensimètre 

gradué 

pH-mètre 

Plaque chauffante 

Acide sulfurique 

Alcool iso-amylique 

Eau distillée 

Reactif de kovacs 

Na OH 

Phénolphtaléine 

Bécher 

Boites Pétri 

Butyromètre  

Creusets  

Dessiccateur 

Eprouvette 

Micropipette  

Pipette graduée  

Pipette pasteur 

Tubes à essai  

Viole jugé 

BLBVB 

Braid Parker 

EPT 

Gélose au lait 

RVS 

TSE 

VRBL 
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Résumé  

En Algérie, plusieurs types de fromages sont fabriqués à partir du lait cru de chèvre, de vache et de brebis de manière 

traditionnelle. Parmi les produits laitiers, le fromage Kemariya est considérée comme l’un des fromages traditionnels 
les plus populaires dans la région de Ghardaïa. Notre étude s’intéresse à caractériser le fromage Kemariya à travers 

des analyses physico-chimiques et la qualité microbiologique des laits crus de chèvre et de vache ainsi que la 

Kemariya préparée avec différents coagulants.  

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait cru montrent que les pH du lait de chèvre et de vache sont 

proches de la neutralité. L’acidité du lait de chèvre est élevée que celle du lait de vache, la teneur en matière sèche du 

lait de chèvre (52,30%) est élevée que celle du lait de vache (18,93%), la matière grasse du lait de vache est plus 

élevée (59g/l) que celle du lait de chèvre (37,33g/l). Le fromage de type Kemariya est caractérisé par un pH neutre à 

légèrement acide. L’acidité titrable de Kemariya fabriqué à base du lait de chèvre est élevée par rapport au fromage 

du lait de vache.  

La qualité microbiologique du fromage de type Kemariya était généralement acceptable et similaire aux normes 

fixées par l’état algérien avec une absence totale des staphylocoques à coagulase+ et Salmonella. Cependant, la 

contamination par E. coli dans le fromage été en nombre satisfaisant avec la norme recommandée par le JORA 

(2017).  

Pour conclure, la caractérisation du fromage traditionnel Kemariya dépend de la qualité du lait, type de coagulant 

utilisé ainsi que la méthode et la période de préparation du fromage. 

Mots clés: Ghardaïa, Lait de chèvre, Lait de vache, Kemariya, Analyses physico-chimiques, Analyse 

microbiologique. 

 

Abstract 

In Algeria, several types of cheeses are traditionally made from raw goat's, cow's and sheep's milk. Among dairy 

products, Kemariya cheese is considered as one of the most popular traditional cheeses of Ghardaïa region. Our 

study aims to characterise Kemariya cheese through physico-chemical and microbiological analyses of the raw 

goat's and cow's milk as well as the Kemariya produced using different coagulants. 
The results of the physico-chemical analyses of raw milk showed that the pH values of goat's and cow's milk were 

close to neutral. The acidity of goat's milk was higher than that of cow's milk. The dry matter content of goat's milk 

(52.30%) was higher than that of cow's milk (18.93%). The fat content of cow's milk was higher (59g/l) than that 

of goat's milk (37.33g/l). Kemariya cheese was characterized by a neutral to slightly acid pH. The titratable acidity 

of Kemariya made from goat's milk was higher than that of cheese made from cow's milk. 

The microbiological quality of Kemariya cheese was generally acceptable and similar to the standards 

recommended by the Algerian government. Our cheese presented a total absence of coagulase+, Staphylococci and 

Salmonella. However, contamination by E. coli in the cheese was noted with a few numbers and it was satisfactory 

with the standards recommended by JORA (2017). 

In conclusion, the characterization of traditional Kemariya cheese depends on the quality of the milk, the type of 

used coagulant, as well as the method and period of cheese preparation. 

Key words: Ghardaïa, Goat's milk, Cow's milk, Kemariya, Physico-chemical analysis, Microbiological analysis. 


