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Introduction 

L'Algérie est un pays de tradition laitière. Le lait et les produits laitiers sont 

importants dans les rations alimentaires des Algériens et ils fournissent la plus grande part de 

protéines d'origine animale. Compte tenu de sa teneur énergétique métabolisable, le lait 

contient non seulement des concentrations élevées de nutriments essentiels (protéines, lipides 

et glucides) mais aussi du calcium, des vitamines et des oligo-éléments, mais il est périssable 

pour tenter de le rendre plus ou moins conservable. 

Découvrir que transformer le lait en fromage est un moyen facile de préserver les 

nutriments du lait, mais l’opération est réputée délicate en raison des difficultés rencontrées 

pour réaliser la coagulation (Hamidi, 2015). Ces tentatives ont montré que les difficultés 

rencontrées seraient notamment en relation avec la nature et la composition des micelles et 

une teneur réduite en κ caséine et une aptitude limitée à la coagulation enzymatique. 

Cependant, le lait de chèvre est un aliment très riche, mais par son goût âcre, n’est pas 

toujours apprécié par les consommateurs à l’inverse sa transformation surtout en fromage le 

rend plus digeste et très apprécié (Mozzi et al., 2010). 

La coagulation est considérée comme la clé de la réussite dans la production 

fromagère. Elle consiste à la formation d’un gel suite à des modifications physico-chimiques 

intervenant sur les micelles de caséine. Le lait est coagulé à l'aide d'enzymes d'origine 

végétale. Ceci pour certaines régions, dans d'autres la présure est remplacée par une enzyme 

dérivée d'animaux comme la présure de chèvre, de mouton ou de bovin (Desmazeaud et 

Spinnler, 1997). 

Les fromages traditionnels se caractérisent par un lien fort avec leur lieu d'origine et 

un témoignage de l'histoire et de la culture des communautés qui les produisent. Chaque 

fromage traditionnel est issu de systèmes complexes qui lui confère des caractéristiques liées 

à divers facteurs tels que l'environnement, le climat, les prairies naturelles, les races animales, 

l'utilisation du lait cru et de sa microflore naturelle, la technologie fromagère et le savoir-faire 

de l'homme (Licitra, 2010). Il est donc très important d'évaluer les propriétés du fromage, 

c'est-à-dire les propriétés physico-chimiques du produit final, qui contribuent à la qualité de 

ce produit laitier (El-bakry et Sheehan, 2014). Nos fromages traditionnels sont peu 

nombreux, non entièrement recensés et aussi peu étudiés, environ dix types de fromages sont 

connus dans différentes régions du pays ; les fromages Bouhezza, Mechouna et Madeghissa 

sont fabriqués dans la région des Chaouia (Nord-est), Takammèrite et Aoules dans le sud, 

Igounanes dans la région de Kabylie (Aissaoui Zitoun et al., 2011), Klila et Jben sont connus 

dans plus d’une région (Hillel, 2001). 
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Parmi les produits laitiers traditionnels, couramment consommés en Algérie, le 

fromage frais appelé "Jben" très populaire dans certaines régions de l’Algérie et très 

demandé en raison de ses agréables propriétés organoleptiques et nutritionnelles 

(Bendimerad, 2013). L’objectif du présent travail est la contribution de l’étude d’un fromage 

frais traditionnel (Jben) fabriqué dans la wilaya de Khenchela à partir du lait de chèvre, en 

déterminant ses caractéristiques physicochimiques et biochimique (pH, humidité, taux de 

protéines, taux de lipides et taux de cendres…) 

 
Pour ce faire, Le document est divisé en trois parties : 

 Une synthèse bibliographique relative au sujet 

 Une partie pratique relatant la méthodologie 

 Et une dernière réservée à la présentation des résultats obtenus étayés par une 

discussion. 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Revue bibliographique 
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1. Défénition de lait  

 
Le lait et le produit de sécrétion des glandes mammaires des mammifères, comme la 

vache, la chèvre et la brebis, destiné à l’alimentation du jeune animale naissants. Le lait du 

point de vue physico-chimique est un système complexe et hétérogène dont la composition 

chimique varie en fonction de l’espèce, la race, l’âge, le stade et le nombre de lactation, ainsi 

que l’alimentation et les conditions de traitement (Walstra et al., 2005). 

Selon Aboutayeb (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légèrement 

sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la 

femme et par celles des mammifères femelles pour la nutrition des jeunes. Le lait cru est un 

lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération à la ferme (Fredot, 

2006). D’après Brulé (2003), le lait est un aliment adapté aux besoins nutritionnels et 

physiologiques du jeune. Il couvre les besoins énergétiques, structuraux et fonctionnels et 

contribue à défendre l'organisme contre les agressions bactériennes et virales en augmentant 

les défenses immunitaires du nouveau-né. 

1.1 Définition du lait de chèvre : 

Le lait de chèvre est un liquide sécrété par les glandes mammaires des femelles après 

la naissance du chevreau. Il s’agit d’un fluide aqueux opaque, blanc, plus ou moins jaunâtre 

selon la teneur en ß-carotène de sa matière grasse, d‘une saveur douceâtre (Ghenem et al., 

2017). Le pH du lait de chèvre, se caractérise par des valeurs allant de 6,45 à 6,90 (Remeuf et 

al., 1989) avec une moyenne de 6,7 différent peu du pH moyen du lait bovin qui est de 6,6 

(Lejaouen, 1990). L’acidité titrable, exprimée en degrés Dornic (° D) est de 15 à 18° D. 

Densité oscille entre 1,028 et 1,034 à 20 °C. La densité moyenne du lait de chèvre est de 

1,030 pour la chèvre (Vierling, 2008). 

 1.2. Les compositions de lait 

De manière générale, le lait comprend quatre types de constituants importants que 

sont : les lipides, les protides, les glucides. Mais de nombreux autres constituants sont 

présents en quantité minime comme les vitamines, enzymes, dont certains ont une grande 

importance du fait de leur activité biologique (Larousse, 2002). La composition du lait varie 

d’une espèce animale à une autre (Jean-Paul, 2009). Le lait de chèvre est composé de lipides 

en émulsion sous forme de globules, de caséines en suspension colloïdale, de protéines du 

sérum en solution colloïdale, de lactose et de minéraux en solution. (Tableau 01) décrit sa 

composition. Le lait contient également des anticorps, des hormones et peut parfois contenir 

des résidus d’antibiotiques (Vilain, 2010). 
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Tableau 01 : Composition moyenne du lait des différentes espèces animales (Carole, 2010). 
 

 

Animaux Eaux 

 
(%) 

Matière 

grasse (%) 

Protéines 

 
(%) 

Glucide 

 
(%) 

Minéraux 

 
(%) 

chèvre  

 
87 

 

 
3,8 

 

 
2,9 

 

 
4,4 

 

 
0,9 

vache  

 
87,5 

 

 
3,7 

 

 
3,2 

 

 
4,6 

 

 
0,8 

Brebis  

 
87,6 

 

 
7,4 

 

 
3 ,0 

 

 
3 ,3 

 

 
0,7 

 

Le lait de chèvre comme tous les laits ; renferme les différents composants: Eau ; la matière 

grasse ; les glucides ; les protéines ; les vitamines ; les minéraux….. 

1.2.1. L’eau : 

C’est, en termes de quantité, l’élément principal. Les autres éléments constituent la 

Matière sèche du lait (Perreau, 2014). 

Elle se trouve sous deux formes : 

∙ L’eau extra micellaire : représente environ 90 % de l’eau totale, et contient la quasi- totalité 

du lactose, des sels minéraux solubles, de l’azote soluble,… 

∙ L’eau intra micellaire : représente environ 10 % de l’eau totale ; une fraction de cette eau est 

liée aux caséines et l’autre conserve des propriétés des solvants (Mahaut et al., 2003). 

1.2.2. La matière graisse : 

Composant le plus énergétique du lait, la matière grasse du lait de chèvre est 

constituée majoritairement de triglycérides. Elle se présente sous forme de globules qui sont 

de taille plus petite que ceux du lait de vache : 3,49 μm pour le lait de chèvre et 4,55 μm pour 

celui de vache selon (Park et al., 2007). En réalité, c’est la proportion des acides gras de 

petite taille du lait de chèvre qui dépasse de très loin celle du lait de vache. Cette taille des 

globules gras du lait de chèvre fait qu’il est plus facile à homogénéiser (importance dans la 

technologie laitière). Les triglycérides contiennent un pourcentage plus élevé d'acides gras 
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Contenant de six à dix atomes de carbones, soit les acides caproïque, caprylique et caprique. 

Ceux du lait de chèvre sont plus sujets à la lipolyse, laquelle provoque l'apparition d'une odeur 

rance (Amiot et al., 2002;  Jeantet et al., 2008). 

 

 

Figure 01 : Composition de la matière grasse du lait (Bylund, 1995). 

 
 

 1.2.3. Les glucides : 

Le lait contient des glucides essentiellement représentés par le lactose, son 

constituant le plus abondant après l’eau. Sa molécule est constituée d’un résidu galactose uni 

à un résidu glucose. Le lactose est synthétisé dans les cellules des acini à partir du glucose 

sanguin. Les glucides constituent d'une matière générale les sucres du lait. Ils sont formés 

principalement d'oligosaccharides, de saccharides azotés et non azotés. Le lactose, galactosido 

(1-4) glucose, diholoside réducteur, principal sucre du lait est fermentescible. Il est transformé 

en acide lactique par la flore lactique lorsque les conditions sont réunies et est à l'origine de la 

coagulation via l'abaissement du pH. Le lactose est le sucre caractéristique du lait, son 

pourcentage est légèrement inférieur dans le lait de chèvre, environ 4,4% comparativement à 

4,8% pour le lait de vache (Amiot et al., 2002). Le lactose joue un rôle important en 

favorisant l'absorption du calcium et en limitant la prolifération des bactéries pathogènes au 

niveau de la flore intestinale, il assurerait un effet prébiotique (Aurélie, 2011). 

 1.2.4. Les protéines 

Les protéines du lait de chèvre comme celles des autres espèces de mammifères, 

sont composées de deux fractions, l’une majoritaire dénommée caséines 

(représentantenviron80%) (Mahe et al., 1993), précipite à pH 4,2 pour le lait de chèvre et 4,6 
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pour le lait de vache et chèvre (Masle et Morgan, 2001). Les principaux types de caséines 

sont identiques, mais le lait de chèvre contient une proportion plus faible de αs-caséine, en 

particulier la caséine-αs1 et une proportion plus élevée en β-caséine (Amiot et al., 2002 ; 

Medina et Munez, 2004). Ce faible taux de caséine- αs1 explique que le fromage de chèvre a 

un goût amer moins prononcé puisque ce sont les peptides provenant de l’hydrolyse de cette 

protéine qui donnent le plus d’amertume (Amiot et al., 2002). L’autre, minoritaire 

(représentant 20%) et dénommé protéines sériques se caractérisant par leur solubilité dans les 

mêmes conditions de pH (Collin et al., 1991 ; Trujillo et al., 2000 ; Chanokphat, 2005). 

Les principales protéines du sérum sont identiques, soit l’α-lactalbumine, la β-lactoglobuline 

et les immunoglobulines. Par contre, la teneur en α-lactalbumine est supérieure dans le lait de 

chèvre alors que la teneur en β-lactoglobuline est inférieure (Amiot et al., 2002). (Figure 02) 

 

Figure 02: Pourcentage des différentes protéines du lait (Vignola, 2002) 
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Figure 03 : Micelle de caséine et sous micelle de caséine (Vignola, 2002). 

 
 

 1.2.5. Les vitamines : 

La composition vitaminique du lait de chèvre est comparable à celle du lait humain 

mais, il se distingue par des teneurs supérieur en vitamines B1, B2, B3, B6 et B8, il est très 

riche en vitamine B3 par rapport au lait de vache, alors qu’il est particulièrement plus pauvre 

en vitamines C, D, pyridoxine, B12 et acide folique. Le manque de ces deux dernières 

vitamines peut entraîner l’anémie chez les nourrissons alimentés au lait de chèvre (Amiot et 

al., 2002). Enfin, de nombreuses sources mentionnent la valeur thérapeutique du lait de 

chèvre depuis l’avant Jésus-Christ. En effet le traitement de troubles de nutritions des bébés, 

d’ulcères d’estomac, d’arthrite, d’eczéma et d’allergie (Amiot et al., 2002). (Tableau 02) 
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Tableau 02:Teneurs en vitamines des laits de diverses espèces animales (mg/litre) 

                           https://lrrd.cipav.org.co/lrrd24/1/abde24022.htmL.(Consulté 

 
 

Vitamines Vache Chèvre Brebis 

B1 0,42 0,41 0,85 

B2 1,72 1,38 3,30 

B6 0,48 0,60 0,75 

B12 0,0045 0,0008 0,006 

Acide nicotinique 0,92 3,28 4,28 

Acide folique 0,053 0,006 0,006 

C 18 4,20 47,0 

A 0,37 0,24 0,83 

ß-carotènes 0,21 <0,10 0,02 

 

1.2.6. Les minéraux : 

Ils sont présents en faible quantité dans le lait mais jouent un rôle important dans 

l'organisme et dans la transformation du lait. Le lait contient tous les minéraux considérés 

comme essentiels pour la nutrition humaine (Kebchaoui, 2013).Le lait de chèvre est plus 

riche que d’autres laits en Calcium, Potassium, Phosphore et Magnésium (Vanwerbeck, 

2008). Les teneurs varient légèrement en fonction du stade de lactation, des races, de la saison 

et de l’alimentation. L’intérêt du lait de chèvre réside essentiellement en sa richesse en 

calcium (120 mg/100 ml) particulièrement bien absorbé (du fait notamment de la présence 

dans le lait des protéines, de peptides, de lactose…) et en phosphore (FID, 2008). 

Le lait de chèvre contient aussi de nombreux oligo-éléments indispensables à 

l’organisme (fer, cuivre, sélénium, chrome, fluor) à l’état de trace. Le zinc est en revanche 

présent en quantité importante (2 à 5 mg/l) et est particulièrement bien absorbé du fait de la 

présence de lactose et de protéines, participant ainsi au bon fonctionnement de l’organisme. 

L’iode est aussi bien présent dans le lait de chèvre avec des teneurs variables selon les régions 

et les saisons (FID, 2008). (Tableau 03) 

https://lrrd.cipav.org.co/lrrd24/1/abde24022.htmL.(Consult%C3%A9
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Tableau 03: Teneurs en minéraux et en oligo-éléments des laits de diverses 

espèces animales              (mg/litre)       

https://lrrd.cipav.org.co/lrrd24/1/abde24022.htmL.(Consulté 

 

 vache chèvre Brebis 

Minéraux 

Sodium 0,50 0.37 0.42 

Potassium 1.50 1,55 1,50 

Calcium 1,25 1,35 2,0 

Magnésium 0,12 0,14 0,18 

Phosphore 0,95 0,92 1,18 

Chlore 1,00 2.20 1.08 

Acide citrique 1.80 1,10 - 

Oligo-éléments 

Sodium 0,50 0.37 0.42 

Potassium 1.50 1,55 1,50 

Calcium 1,25 1,35 2,0 

Magnésium 0,12 0,14 0,18 

Phosphore 0,95 0,92 1,18 

 

 
 1.3. Les caractéristiques de lait : 

 1.3.1. Les caractéristiques physico-chimiques 

                     1.3.1.1. Le pH 

Le pH du lait n’est pas une valeur constante, il est de l’ordre de 6,6 et 6,8, il peut 

varier au cours du cycle de lactation et sous l’influence de l’alimentation. Le pH représente 

l’acidité actuelle du lait, c’est celle-ci que dépendent des propriétés importantes comme la 

https://lrrd.cipav.org.co/lrrd24/1/abde24022.htmL.(Consult%C3%A9
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stabilité de la caséine. Le pH permet de déterminer le vieillissement du lait (Vetier et al., 

2000 in Beka, 2011). 

Un lait normal de chèvre à la sortie de la mamelle est proche de la neutralité et a un pH de 6,5 

qui peut varier jusqu'à 6,7. Toute valeur située en dehors de cet intervalle traduit une 

anomalie. 

             1.3.1.2. L’acidité 

L’acidité de lait de chèvre reste assez stable durant la lactation. Elle se situe entre 14 et 

18° Dornic (Vignola, 2002). En technologie fromagère celle-ci réduit le temps de coagulation 

de lait caprin par la présure et accélère la synérèse du caillé (Kouniba, 2007). 

            1.3.1.3. La densité 

La densité du lait de chèvre est relativement stable et se situe à (1,027 1,035), 

inférieure à celle du lait de vache (1,036) (Veinoglou et al., 1982). 

1.3.2. Les caractéristiques organoleptiques 

                        1.3.2.1. Couleur 

La couleur du lait a une signification car le consommateur la considère comme un 

paramètre de qualité. La couleur blanche opaque du lait est due à la dispersion des globules 

gras, micelles de caséine et le phosphate de calcium. L’intensité de la couleur est 

proportionnelle à la taille et au nombre de ces particules (Fox et al., 1992). 

                          1.3.2.2. Odeur 

Le lait fixe les odeurs de l’animal grâce à la matière grasse qu’il contient, l’odeur 

caractéristique du lait est lié aussi à l’ambiance de la traite, à l’alimentation de l’animal, et à la 

conservation du lait (Fredot, 2006). 

                          1.3.2.3. Saveur 

La saveur du lait est légèrement sucrée et d'odeur peu accentuée (Veisseyre, 1979). 

Elle varie en fonction de la température de dégustation et de l’alimentation de l’animal 

(Fredot, 2006). 

 1.4. Les facteurs de variabilité de la composition de lait : 

La composition chimique du lait et son aptitude a la coagulation varient sous l’effet de 

nombreux facteurs lies a l’animal ou au milieu. Ces facteurs sont des leviers rapides, 

réversibles et souvent efficaces pour agir sur la composition du lait (Legarto, 2014 ; 

Remane Benmalem,  2016). 

1.4.1. Les facteurs intrinsèques 

Parmi les nombreux facteurs qui modifient la composition du lait, l’influence des 

notes intrinsèques ou l’animale. 
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                          1.4.1.1. Les facteurs génétiques (la race) 

De nombreuses études ont été réalisées pour évaluer l’effet des caractéristiques 

génétiques des animaux sur les caractéristiques du lait .On observe des variations importantes 

de la composition du lait entre les différentes races laitières et entre les individus d’une même 

race. La génétique explique une grande part des variations biochimiques, comme le taux 

butyreux, et l’on observe des écarts importants aussi bien à l’intérieur d’une race qu’entre les 

Races (Mansour, 2015). 

                        1.4.1.2. Age 

On peut supposer que l’effet de l’âge sur les quatre périodes de lactation est très faible. 

On observe une diminution du TB (TB : taux butyreux en g/Kg) de 1% et du taux protéique 

de 0.6% (Pougheon et Goursaud,  2001). 

                         1.4.1.3. Stade de lactation 

L'évolution des principaux composants du lait est inversée par rapport à l'évolution 

de la quantité produite durant toute la période de lactation. Les teneurs en matière grasse et 

protéines sont maximales au cours des premiers jours de lactation, minimales durant le 

deuxième et le troisième mois de lactation et s'accroissent ensuite jusqu'à la fin de lactation 

avec une diminution de la production laitière (Cond et al., 1968; Goursaud, 1985). 

 
                            1.4.2. Les facteurs extrinsèques 

L’alimentation, le logement, la traite et le climat sont les principaux facteurs 

environnementaux conditions externes qui influencent la conservation et la composition du 

lait. Ces facteurs ne sont d'ailleurs pas indépendants l'un de l'autre. 

                          1.4.2.1 L'alimentation 

La production et la composition du lait sont directement influencées par la quantité et 

la qualité de l'alimentation (Meyer et Denis, 1999). L’alimentation joue un rôle important ; 

elle permet d’agir à court terme et de manière différente sur les taux de matière grasse et de 

protéines (Coulon et Hoden, 1991). 

L’apport de concentré au pâturage entraîne une baisse du taux butyreux et une augmentation 

du taux protéique du lait de - 0,30 g/kg et + 0,24 g/kg respectivement pour chaque kg de MS 

de concentré consommé (Delaby et al., 2003). 

                          1.4.2.2. La saison et le climat 

La quantité de lait produire et sa composition restent constantes dans un intervalle de 

température comprise entre 5°C et 27°C. Cependant cette production diminue si la 

température augmente ou inversement. Le taux butyreux est plus faible en fin du printemps. 
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Elle atteint des valeurs maximales à la fin de l'automne (Goursaud, 1985). La teneur en 

protéines passe par deux minimums : un à la fin de l'hiver et l'autre au milieu de l'été et par 

deux maximums à la mise à l'herbe et l'autre à la fin de la période de pâturage (Goursaud, 

1985; Debry, 2001). 

La sensibilité des chèvres aux variations climatiques (température et pluviométrie) 

affecte les quantités alimentaires ingérées. De ce fait, la composition et la quantité de lait est 

modifiée. Ces perturbations sont encore plus importantes chez les chèvres au pâturage 

(DeSimiane et al., 1975). Ainsi, lorsque les températures sont inférieures à – 5 °C ou 

supérieures à + 25°C, la production laitière diminue et le TP est peu affecté. Par contre pour 

les températures très froides le TB augmente tandis qu’il diminue en cas de fortes chaleurs 

(Le Jaouen , 1986). 
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1. Définition 

Selon Fox et Mc Sweeney (2004), le mot «fromage » vient du latin « formaticus » 

signifiant ce qui est fait dans un formulaire. La découverte du fromage fut probablement par 

hasard, d'origine précise inconnue, mais archéologique découvertes ont indiqué que le 

fromage est fabriqué à partir du début de l'élevage. Les premières traces de l'élevage laitier 

remontent à 10 000 ans au Moyen-Orient. Moutons et les laits de chèvre étaient apparemment 

les premiers laits transformés, et moutons et chèvres ont été les premiers domestiqués 

animaux (Vilain, 2010). La fabrication du fromage est la plus ancienne manière connue de 

conserver le lait (Corrieu et Luquet, 2008 ; Panda et al., 2016 ). L'homme a remarqué que 

le lait qu'il stockait coagulait et qu'une fois est séparé de son sérum (lactosérum), le coagulum 

devient une masse compacte qui pourrait sécher et donc être conservés et transportés (Vilain, 

2010 ; Rai et al., 2016). 

 
Selon la réglementation française n°2007-628 ; La dénomination "fromage" est 

réservée au produit fermenté ou non, affiné ou non, obtenu à partir des matières d'origine 

exclusivement laitière suivantes : lait, lait partiellement ou totalement écrémé, crème, matière 

grasse, babeurre, utilisées seules ou en mélange et coagulées en tout ou en partie avant 

égouttage ou après élimination partielle de la partie aqueuse. La dénomination "fromage" peut 

également être utilisée pour tout produit issu de fromages, par mélange ou assemblage entre 

eux ou avec des matières premières laitières mentionnées précédemment, pour autant que ce 

produit n'incorpore pas d'autres ingrédients que ceux qui sont autorisés dans ces fromages. 

(Norme française : NF n°2007-628). 

 
Le Codex Alimentarius 1996 (norme FAO/OMS A 6), définit le fromage comme le 

produit frais ou affiné, de consistance solide ou semi-solide, dans lequel le rapport protéines 

de lactosérum/caséine ne dépasse pas celui du lait, et qui est obtenu: 

 par coagulation complète ou partielle des matières premières suivantes:

Lait, lait écrémé, lait partiellement écrémé, crème, crème de lactosérum ou babeurre, seuls ou 

en combinaison, grâce à l'action de la présure ou d'autres agents coagulants appropriés et par 

égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation 

 par l'emploi de techniques de fabrication entraînant la coagulation du lait et/ou 

de matières provenant du lait, de façon à obtenir un produit fini ayant des caractéristiques 

physiques, chimiques et organoleptiques similaires à celles du produit défini précédemment.
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Le fromage affiné est du fromage qui n'est pas prêt â la consommation peu après sa 

fabrication, mais qui doit être maintenu pendant un certain temps à la température et dans les 

conditions nécessaires pour que s'opèrent les changements biochimiques et physiques 

caractéristiques du fromage (FAO/OMS, 1990 (1978 modifié). 

2. Technologie fromagère 

La transformation du lait en fromage comporte trois étapes principales: la 

coagulation, l’égouttage et l’affinage. L’étape d’affinage n’existe pas dans le cas des 

fromages frais (Evette, 1975). La qualité du lait de fromagerie est fonction de son aptitude à 

donner un bon fromage, dans des conditions de travail normales, avec un rendement 

satisfaisant. Elle dépend d’un certain nombre de caractéristiques du produit tels que sa 

composition chimique, sa richesse en caséines, sa charge microbienne et la nature de sa 

microflore, son aptitude au développement des bactéries lactiques. Elle dépend aussi de son 

comportement vis-à-vis de la présure (Remeuf et al., 1991). 

 2.1. Coagulation 

Correspond à un changement d’état physique irréversible dans lequel un lait au 

repos, initialement liquide, passe à l’état semi-solide généralement appelé gel ou plus 

spécifiquement coagulum (Alais et Linden, 1995 ; Brulé et al., 1997). Elle peut être obtenue 

par deux grandes voies qui conduisent à des coagulums aux propriétés différentes. 

2.1.1. La coagulation par voie acide 

Elle consiste à précipiter les caséines à leur point isoélectrique (pHi = 4,6) par 

acidification  du lait : 

 Biologique par des bactéries lactiques naturellement présentes dans le lait de 

fabrication ou apportées par des levains. 

 Par acidification chimique : (addition de CO2). 

 Par ajout de protéines sériques à pH acide : Le pH de 4.6 provoque la floculation des 

micelles et la précipitation de la caséine entière déminéralisée (Alais et Linden, 

1997). 

La coagulation biologique est due à l’aptitude des bactéries lactiques à produire de l’acide 

lactique en quantité importante à partir des hydrates de carbone en particulier le lactose (Eck 

et Gillis, 1997). 

 
2.1.2. La coagulation par voie enzymatique 

Elle est obtenue par l’hydrolyse des caséines par des enzymes protéolytiques de 

diverses origines. 
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 Végétale : Les techniques de coagulation par présure végétale sont traditionnellement 

utilisées dans certaines régions européennes sud-méditerranéennes, en Amérique latine 

et en Afrique, en particulier en Algérie (Nouani et al., 2009 ; Beka, 2011). Les 

présures végétales évitent de recourir à l’achat ou à la préparation de présure animale, 

et permettent de profiter d’une ressource gratuite et présente à portée de main. Le 

recours à la présure végétale est un des principaux éléments de la définition et de la 

différenciation de fromages d’appellation protégée portugais et espagnols. Les 

présures végétales les plus étudiées sont celles extraites du chardon ou de l’artichaut. 

 Microbienne : Les micro-organismes élaborent un large éventail de protéases, qui 

sont intra ou extracellulaires. Parmi les protéases, les protéases aspartate trouvent leur 

application dans l’industrie fromagère. Différentes alternatives microbiennes sont 

utilisées pour la production de chymosine, mais ces techniques ne conviennent pas à la 

production de fromage de qualité. Elles sont responsables d’un goût amer (Walsh et 

Li, 2000 ; Kumar et al., 2006 ;). Une autre caractéristique frappante qui empêche 

l'utilisation de la présure microbienne est leur grande stabilité thermique. L’activité 

protéolytique élevée provoque une protéolyse indésirable, entraînant une perte de 

saveur et un goût amer (Garnot, 1985). Parmi les protéases commercialisées, 

certaines extraites de champignons, exemple : Rhizomucor miehi) 

 Animale : Les enzymes sont la chymosine et la pepsine contenues dans le suc 

gastrique des animaux. Les enzymes peuvent être apportées sous formes de 

préparation coagulante obtenue à partir de macération de caillettes, ou sous forme 

d’enzymes purifiées obtenues par voie génétique. 

La coagulation du lait par la présure comprend trois phases : 

 L‘hydrolyse de la caséine kappa en paracaséine et caséinomacropeptide(CMP), 

 Puis la coagulation proprement dite (agrégation des micelles), due à la perte du CMP 

dans le sérum. 

 Enfin, la réorganisation des liaisons entre les para caséines des micelles de caséines 

forme le coagulum (Brulé et al., 1997). 

 2.2.2. Egouttage 

L’égouttage correspond à l’élimination progressive du lactosérum qui s’accompagne 

de la rétraction et d’un durcissement du gel. Il conduit à un caillé dont l’extrait sec est plus ou 

moins élevé, et qui correspond au fromage formé (Brulé et al., 1997). Ce phénomène dépend 

des facteurs directs (il s’agit des traitements mécaniques et thermiques), des facteurs indirects 

(il s’agit de la coagulation enzymatique et/ou de l’acidification) et des facteurs liés à la 
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matière première (richesse en caséines, en protéines solubles et en matière grasse) (Ramet, 

1985). 

 2.3. Salage 

Le salage constitue une phase importante de la fabrication de beaucoup de fromage a 

l’exception de la plupart des fromages frais qui ne sont pas sales; il consiste à enrichir la pate 

en chlorure de sodium, au taux moyen de 2% (Ramet, 1985). 

 2.4. Affinage 

Le processus du vieillissement des fromages consiste à les maintenir dans des 

cuves spéciales parfois appelées « hâloirs », ventilées ou non, dans des conditions 

spécifiques de température et d’humidité pendant des durées variantes de 2 à 4 semaines 

pour les fromages à pâte molle et jusqu’à 2 ans pour certains fromages à pâte dure (Law et 

Tamier, 2010; Bendimerad, 2013). Ce processus implique une cascade complexe 

d'événements biologiques et biochimiques qui s’effectuent simultanément ou 

successivement aboutissant à la transformation du caillé de fromage frais en un fromage 

affiné caractérisé de qualité souhaitée (développement de l’odeur approprié, la texture et 

les propriétés physiques du fromage) (Law et Tamime, 2010 ; Othman, 2011). 

 
3. Fromages traditionnels algériens 

Le fromage est le groupe le plus important et le plus diversifié de produits laitiers 

des produits. Leur production artisanale est fortement liée au « terroir » (Mc Sweeney et 

al., 2017). Les fromages traditionnels sont des biens culturels qui méritent d'être étudiés, 

caractérisés et protégés (Mc Sweeney et al., 2004 ; El Rhzi et al., 2015 ). Certains 

fromages sont connus, fabriqués et consommés pour aujourd'hui, alors que d'autres sont 

malheureusement en voie de disparition pour diverses raisons, à savoir l'indisponibilité de 

fourrages, l'exode rural et le changement des habitudes alimentaires. Les fromages 

traditionnels algériens sont répartis en quatre principales catégories, à savoir les fromages 

frais, les fromages affinés, fromages fondus et fromages à pâte dure. 

 
3.1. Fromages à pâte dure 

 3.1.1. Klila 

Est un fromage traditionnel, assaisonné par les ménages algériens et marocains en 

chauffant modérément le Lben (50-75°C) jusqu'à ce qu'il prenne. Le lactosérum obtenu est 

séparé du caillé avec un chiffon en mousseline et les boules de caillé s'égouttent 

naturellement. Le fromage obtenu peut être consommé frais ou mis dans des préparations 
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culinaires après avoir été coupé et séché au soleil pendant quelques jours (2-3 jours). 

(Mennane et al., 2007 ; Leksiret Chemmam, 2015). 
 

 

 

Figure 04 : Fromage traditionnel de type Klila  (Leksir et Chemmam, 2015). 

 

 3.1.2. Takammart 

Littéralement "Fromage" en langue Tamahaq (Touareg), le Takammart est un 

fromage de la région désertique du Hoggar (Tamanrasset).Il est produit par l’introduction 

d’un morceau de caillette de jeunes chevreaux dans le lait de chèvre. Le caillé obtenu est 

retiré à l’aide d’une louche et déposé en petits tas sur une natte, il est ensuite pétri pour 

évacuer le sérum puis déposé sur une natte à base de tiges de fenouil qui lui transmet un 

arôme particulier. Les nattes sont, par la suite, exposées au soleil durant deux jours puis 

placées à l’ombre jusqu'au durcissement du fromage (Mahamedi, 2015). 

 
 3.1.3. L’aoules 

L'aoules fromage des touareg originaire du Hoggar, Aoules est un fromage fabriqué à 

base de lait écrème de brebis ou chèvre qui est extrêmement aigre. Il est toujours plus dur que 

le Takammart car il n’a pas autant de matière grasse que ce dernier. Après une coagulation 

intense, le fromage obtenu a une pâte dure, sec (matière sèche représente 87%à 92%). 

L'égouttage se fait dans une paille ensuite, il est reformé sous forme des boules plates séchées 

au soleil, il peut être consommé en mélange avec les dates (Abdelaziz et Aitkaci, 1992 ; 

Moulay et Benkerroum, 2013). 
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3.2. Fromages fondus 

 3.2.1. Madghissa 

Le fromage est connu dans la zone du chaouia coté Est du pays. Il est préparé avec la 

klila fraîche après salage et incorporation du lait frais .L’ensemble est porté à ébullition sur 

feu doux jusqu'à séparation du caillé et de lactosérum. Après refroidissement du mélange, la 

marmite est basculée pour éliminer le lactosérum. Le fromage ainsi préparé est une pâte jaune 

salée et élastique appelée Madghissa (Aissaou, 2003). 

3.3. Fromages affinés 

 3.3.1. Bouhazza 

Selon Medjoudj et al (2018), Bouhezza est un fromage traditionnel fabriqué à partir 

de différents types de lait (vache ou chèvre) dans les régions de Chaouia de l’est de l’Algérie. 

Sa fabrication est réalisée dans un sac en peau perméable appelé Chekoua ou Jeld de 

Bouhezza. Ce fromage est fabriqué sans présure, ne subit aucun traitement thermique, 

l’autorégulation de la fabrication repose sur le sel et l’acide produit par les microflores 

autochtones du lait, ils contribuent à protéger le produit en ce qui concerne la flore de 

contamination et germes pathogènes, et ainsi garder le fromage en toute sécurité. 

 
 

Figure 05: Fromage Bouhezza (Aissaoui et Zidoune, 2006) 

 
3.4. Fromages frais 

 3.4.1. Igounan 

Fromage fabriqué en Kabylie à partir du colostrum (premier lait de vache venant de 

mettre bas), la préparation d’Ighounan se fait dans des ustensiles en terre cuite enduits d’huile 
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d’olive dans lesquels est versée une petite quantité d’eau salée, puis le lait est chauffé et 

coagulé. Le caillé formé est découpé puis consommé tel quel (Mahamedi, 2015). 

 3.4.2. La Kemaria (Kemariya) 

C'est un fromage traditionnel fabriqué uniquement à partir de lait de chèvre, et il est 

fabriqués par les femmes selon des méthodes traditionnelles dans la région du « M’zab » (Mc 

Sweeney et al., 2017). Notamment dans les wilayas de Ghardaia et Namas. "Kemariya" est un 

fromage qui est souvent consommé en dessert pendant les fêtes de fin d'année avec du miel, 

des cacahuètes, et servi avec un thé à la menthe. Il est coagulé par des légumes ou présure 

animale et est également fabriqué à partir de lait de vache et de chamelle. En raison de la forte 

demande pour ce fromage, il est de plus en plus produit par de petites usines dans des 

processus semi-industriels pour être vendu à la fois sur les marchés traditionnels et dans 

certains supermarchés du nord de l'Algérie (Mc Sweeney et al., 2017). 

 

Figure 06 : kemaria de vache (Benderwich, 2009). 

 
 

 3.4.3. Méchouna 

La Mechouna est un fromage traditionnel algérien largement consommé dans la région 

de Tebessa, fabriqué par l’ajout du Lben ou Rayeb salé au lait cru de vache ou de chèvre en 

ébullition. Elle peut être considérée comme un fromage frais à pâte molle, avec un extrait sec 

de 41±1, et un pH de 5,85±0,15. La Mechouna est consommé avec du pain et de la galette, ou 

bien avec du couscous et des pâtes alimentaires (macaroni, spaghetti, …). Dans le but 

d’améliorer sa qualité organoleptique, ce fromage peut être additionné de plusieurs épices 

selon le choix des consommateurs ; dans cet état la Mechouna est dénommé Chnina 

(Lemouchi, 2007 ; Derouiche et Zidoun, 2015). 



Chapitre 2 : Fromages traditionnels 

22 

 

 

 

 3.4.4. Jben 

Le Jben est un produit laitier bien connu en Algérie et consommé depuis longtemps 

en milieu rural et urbain. Cependant, la consommation de ces produits laitiers, notamment de 

fromage frais, a globalement augmenté au cours de la dernière décennie avec l'installation 

d'un grand nombre de laiteries traditionnelles dans la ville, qui préparent généralement du 

Jben à partir de lait cru selon des procédés manuels (Ouadghiri, 2009). Le Jben est un 

fromage traditionnel fabriqué dans le nord, le sud-ouest et l’est algérien. Aucune étude n'est 

axée sur ses caractéristiques. Les informations sur sa technique de fabrication restent très 

limitées. Sa fabrication traditionnelle comporte une étape d’acidification spontanée du lait cru 

de vache, de brebis ou de chèvre à température ambiante suivi d’une coagulation par de biais 

d’addition d’un agent coagulant autochtone d’origine végétale (fleurs de chardon, d’artichaut) 

(Nouani et al., 2009) ou d’origine animale (caillette, proventricules). Le salage peut avoir lieu 

après avoir égoutté le caillé obtenu (Djouhri et Madani, 2015). 

 
    3.4.1.1. Caractéristiques physiques et chimiques du Jben 

Le fromage frais « Jben » ne présente pas de caractéristiques définies à cause des 

méthodes artisanales utilisées pour sa préparation reposant, essentiellement, sur les 

connaissances acquises à partir d’une longue expérience (Bouadjaib, 2013). Mais l'analyse 

physicochimique à comporté la mesure du pH et de l'acidité titrable et la détermination de la 

composition chimique des échantillons du fromage frais préparés à savoir l'extrait sec total, la 

matière grasse, les protéines, le lactose, les matières minérales et les chlorures (Hamama et 

al., 1995), il présente une grande diversité selon le degré d'égouttage et la teneur en matière 

grasse du lait mis en œuvre. Ces caillés restent très humides (75-80%) et sont peu minéralisés 

(Ziani et Gatout, 2008). 

Les propriétés organoleptiques et les caractéristiques physico-chimiques du fromage 

dépendent de celles du lait cru qui à son tour dépend de la race des animaux et leur type 

d’alimentation. Généralement, Le pH et l'acidité titrable sont les paramètres les moins 

variables du « Jben » (Abid, 2015). Cependant, les matières solides totales du « Jben » sont le 

facteur le plus variable car ce dernier dépend de la durée d'égouttage. Étant donné que les 

lipides, le lactose et les protéines constituent les principaux composants de l'ensemble des 

matières solides en « Jben », ils sont directement influencés par les variations des 

dites matières solides (Benkerroum et Tamime, 2004). Cependant, dont de nos jours le 

J'ben est également préparé à partir de lait pasteurisé. 
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Les caractéristiques finales d’un Jben typique sont variables et affectées par la préparation 

du fromage (Djouhri et Madani, 2015). 

 
                                3.4.4.2. Les caractéristiques microbiologiques du Jben : 

Le Jben comme tout autre produit fermenté est caractérisé par sa grande richesse en 

micro-organisme. La flore mésophile aérobie total est très importante dans ce produit 

(8,2.108UFC/g). La microbiologie de Jben est principalement dominée par la flore lactique. 

Parmi les lactobacilles isolés du Jben, on trouve surtout les deux variétés l’espèce 

Lactococcus lactis (L.lactis et L.diacetylactis). Lactobacillus casei est prédominant parmi les 

lactobacilles et Leuconostoc lactis (Mechai, 2009). La flore fongiques est particulièrement 

nombreuse dans le Jben, elle variée entre (3,0.104UFC/g et 9,4.106UFC/g), le processus de 

fermentation favorise également la multiplication de certaines bactéries de pollution, 

notamment les micro-organismes d’origine fécale tels les coliformes et les entérocoques. Le 

taux des entérocoques est sensiblement similaire dans les deux types de Jben (2,4.105UFC/g 

en moyenne). 

La présence d’une flore de contamination fécale par froid à des taux très importants 

dans le Jben est révélatrice des conditions d’hygiènes pratiquées dans les ateliers de 

préparation de ce produit. La nature acide du Jben n’est pas une garantie contre la présence 

des germes pathogène d’origine entérique (Salmonella, Yercinia , Enterocolitica,...) ou 

cutanée (Staphylococcus aureus…) dans ce produit (Ziani et Gattout, 2008). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Revue expérimentale 
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                                   1. Matériel et méthodes 

Les différentes analyses réalisées dans cette étude, ont été menées au niveau du 

laboratoire de l’université Abbes Laghrour Khenchela. 

1.1. Matériel 

                        1.1.1. Appareillage 

 Agitateurs (SCILOGEX) 

 Bain-marie (mêmement) 

 Balance électronique (KERN PCB) 

 Densimètre (METTLER TOLEDO) 

 Dessiccateur (BOEKEL SCIENTIFIC) -Doseur d’azote ((UDK 126 D–VELsientifica) 

 Etuve (memmert UN55) 

 Evaporateur rotatif 

 Four à moufle (Nabertherm) 

 PH-mètre (hanna instruments ph 211) 

 Soxhlet -Spectrophotomètre (JENWAY 6305 UV– Visible) 

 Thermomètre 

 Verrerie (béchers, fioles jaugées, pipettes graduées, burette de précision, verre de 

montre, erlennmeyers, entonnoirs, éprouvette, cristallisoir, baguette en verre, tube à 

essai,…etc.) 

                            1.1.2.  Produits chimiques et réactifs 

Colorants et réactifs spécifiques (réactif de Folin-Ciocalteu, phénophtaléine, Sérum 

Albumine Bovine (BSA), Tashiro, Tartrate de potassium et de sodium, sulfate de cuivre, 

Acide borique (H3BO3)  ….. ). 

1.2. Méthodes 

 1.2.1. Echantillonnage 

Les échantillons d’un produit laitier traditionnel (Jben) fabriqués à partir le lait de 

chèvre collectés à partir d'une ferme dans la région de Rmila (Wilaya de Khenchela). Dans 

cette étude on utilise de présure végétale (fleurs de Chardon). Alors que la présure végétale 

(fleur de chardon) ; collecté à partir du nord de wilaya de Khenchela sont traditionnellement 

conservées dans une toile par un séchage à température ambiante et à l’abri des rayons 

solaires, dans un endroit bien aéré durant 10-20 jours (Roseiro et al., 2003 ; Aquilanti et al., 

2011). Le lait cru de chèvres est mis à chauffer dans un récipient, puis un morceau de la 

présure végétale ( fleurs de chardon) ; est mis dans un tissu poreux puis plongée de temps à 

autre dans le lait pendant son chauffage modéré. Dès l’obtention du caillé, le récipient est 
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retiré du feu et mis de côté pour refroidissement .Ensuite le caillé est mis dans un tissu propre 

et poreux pour l’égouttage, en même temps il est pressé. Une fois égoutté, le caillé est 

découpé en petits morceaux irréguliers est mis à des boites en verres. 

Après préparation l’échantillon a été récupéré dans des boites en verres ; 

immédiatement les échantillons ont été transportés dans une glacière au niveau du laboratoire 

pour y être analysés. Sachant que, les Procèdes de fabrication de notre Jben s’effectue selon 

la méthode révélée par Nani et Saadi Kil (2006) ; Lahsaoui ( 2009). (Figure 07). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07 : Préparation d’un produit laitier traditionnel (Nani et Saadi, 2006 ; 

Lahsaoui, 2009). 
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A=10 (V/V’) (g/l) 
 

 

 1.2.2. Analyses physico-chimiques  

Le contrôle physico–chimique permet d’évaluer la stabilité et la consistance du produit 

en ce qui concerne ses caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques. Toutes les analyses 

sont réalisées sur les échantillons de notre fromage frais  en trois répétitions au minimum. 

1.2.2.1.  Détermination de pH 

10g de l’échantillon de produits laitiers (Jben) a été homogénéisé avec 90 ml d’eau 

distillée. Le pH de l’échantillon a été déterminé après une heure en utilisant un pH-mètre 

numérique (Hanna instruments pH 211) où l’électrode a été insérée directement dans 

l’échantillon, trois répétitions ont été réalisées (Owusu-Karsten et al., 2012). 

1.2.2.2. Détermination de la densité  

La densité est déterminée à l’aide d’un thermo lactodensimètre étalonné de manière à 

donner (par simple lecture du trait correspondant au point d’effleurement) la densité de 

l’échantillon à analyser dans lequel il flotte.9 g du Jben plus 20 ml d’eau distillé sont met a 

agitation jusqu’à l’homogénéisation de mélange ; le but de cette préparation et d’obtenir un 

échantillon liquide facilement manipulé, une quantité de ce mélange est introduite dans une 

éprouvette de 100 ml en position vertical dans un bain à 20°C, dans laquelle on plonge le 

lactodensimètre. Après stabilité de ce dernier, on procède à la lecture de la densité 

directement sur l’appareil, il est recommandé d’effectuer plusieurs lectures. Pour cela, sortir le 

densimètre, le laver à l’eau distillée, l’essuyer soigneusement avec un linge fin puis refaire les 

mêmes opérations que précédemment (Mathieu, 1998). 

1.2.2.3. Détermination de l’acidité  

 
Pour le dosage de l’acidité de chaque échantillon de Jben, une masse de 09g de Jben 

est placée dans un récipient. Un volume 20 ml de l’eau distillée est ajouté et mélangé à faible 

vitesse pour l’homogénéisation. Le mélange est titré par une solution de NaOH (0,1N) 

jusqu’au virage au rose, en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré (Barbano, 

1986). La valeur de l’acidité du Jena est obtenue par la formule suivante : 

 

 

 

 A : quantité d’acide lactique en (g/l) 

 V : volume de la solution de NaOH utilisé (ml) 

 V’: volume de l’échantillon (ml) 
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Pour obtenir l’acidité titrable en degrés Dornic (°D), la valeur de A est multipliée par10 

(Guiraud, 1998). 

 1.2.3. Analyses biochimiques  

                            1.2.3.1. Dosage de la matière grasse 

 Définition : 

La matière grasse du Jben se compose principalement de glycérides (99%), de 

phospholipides, de cérébrosides, du cholestérol et des acides gras libres (Carole, 2002). La 

matière grasse dans le Jben est déterminée par la méthode de Soxhlet (Mennane et al., 2007). 

Elle est basée sur le même principe de la méthode Rose Gottlieb (FIL9C; AOAC905-02) qui 

consiste à une extraction de la matière grasse par un solvant organique (éther de pétrole, 

hexane, chloroforme…..) après sa libération par traitement alcalin (Amiot et al., 2002). 

 Principe 

Attaque du fromage traditionnelle Jben par l'acide chlorhydrique (d = 1,125). 

Séparation de l'insoluble par filtration suivie de séchage. Extraction de cet insoluble par éther 

de pétrole suivie d'évaporation du solvant et pesée du résidu. 

 Mode opératoire 

 Attaque chlorhydrique 

 Peser 1g de fromage (Jben) dans une fiole conique; noter la masse me. 

 Ajouter à la prise d'essai 20 ml d'acide chlorhydrique. 

 Porter la fiole obturée par un petit entonnoir sur l'orifice du bain d'eau 

bouillante et l'y maintenir pendant trente à quarante minutes, en agitant de 

temps en temps. 

 La température du milieu doit atteindre 80°C à 85°C. Rincer ensuite le col de la 

fiole et son obturateur avec 10 à 15 ml d'eau chaude. 

 
 Filtration 

 Disposer dans un entonnoir deux filtres plats emboîtés et inversés. 

 Mouiller les filtres avec de l'eau puis filtrer le contenu chaud de la fiole. 

 Laver la fiole et les filtres à l'eau bouillante jusqu'à disparition de l'acidité du dernier 

filtrat. Il est recommande de ne pas dépasser 400 ml de filtrat. 

 Laissé égoutter les filtres, puis les sécher complètement soit à l'air libre, soit à l'étuve 

pendant une heure. Les filtres peuvent être laissés dans l'entonnoir en les décollant de 

la paroi ou être transférés dans un cristallisoir à bec (diamètre 100 mm environ). 
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(1) Matière grasse en % m/m = ((m1– m0) / me) x 100 
 

(2) Matière grasse sur sec en % m/m = [((m1– m0) / me) x 100] x %de matière sèche. 
 

 

 Extraction 

 Peser à 1 mg près une fiole rodée; noter la masse m0. 

 Envelopper les filtres dans une capsule (cartouche) neuve et l'introduire dans la cellule 

d'extraction de l'appareil (Soxhlet). Mettre en place la fiole rodée. 

 Rincer avec le solvant (éther de pétrole) l'entonnoir et le cristallisoir, en introduisant ce 

solvant dans l'appareil. 

 Procéder à l'extraction avec du 500 ml de éther de pétrole pendant 04 heures à un jour 

 Distiller presque totalité du solvant de la fiole. 

 Éliminer par évaporation à l'air libre ou dans l’appareil (rot vapeur) la plus grande 

partie du solvant résiduel. Placer ensuite la fiole en position inclinée dans l'étuve et l'y 

maintenir pendant quarante-cinq minutes. Placer la fiole dans un dessiccateur le temps 

de ramener à température ambiante et peser à 0.5 mg près. 

 Reprendre la séquence séchage refroidissement-pesée jusqu’à ce que deux pesées ne 

différent pas plus de 1 mg ; noter la masse m1. 

 Généralement, un seul séjour de 45 minutes est suffisant. Dans le cas d'une reprise de 

masse, le chiffre à retenir est celui de la masse minimale. 

 
 Expression des résultats 

 
La teneur en matière grasse est donnée par les relations suivantes: 

 

 

 1.2.3.2. Dosage de la matière sèche : 

 Mode opératoire 

Une capsule contenant 20 gramme de sable marin et une baguette en verre est placée 

pendant une heure dans l’étuve à 103°C puis refroidie dans le dessiccateur 5 gramme de prise 

d’essai sont alors ajouté dans la capsule et mélangés intiment au sable à l’aide de la baguette 

en verre; le tout est étuve pendant 24 heures à 102°C (peut aller jusqu'à 48H). La pesé est 

effectué après refroidissement dans un dessiccateur et une fois l’échantillon atteint un poids 

constant l’extrait sec est calculé. 

 Expression des résultats 

La matière sèche exprimée par rapport au poids humide est par formule : 



Chapitre 1 : Matériel et méthodes 

30 

 

 

 

 

 

 
 

 M : masse en gramme de la capsule sable et baguette et prise d’essai après 

dessiccation. 

 m: masse de capsule sable et baguette en verre après dessiccation. 

 E : masse de prise d’essai (AFNOR NF V 04-282 in Agioux et al., 2003). 

                        1.2.3.3. Dosage de l’azote total par la méthode Kjeldahl 

L’azote est dosé selon la méthode de Kjeldahl qui est une méthode de référence 

consiste à transformer l’azote organique (R-NH2) en azote minéral ((NH4)2 SO4) sous 

l’action oxydative de l’acide sulfurique concentré et à chaud en présence de catalyseur 

(CuSO4, 5H2O+ K2SO4). L’échantillon avec la lessive de soude 32 % permet de libérer 

l’ammoniac du sulfate d’ammonium. Cette opération est réalisée avec la vapeur d’eau à l’aide 

d’un dispositif de distillation. Il en résulte une solution d’eau ammoniacale, qui introduite 

dans une quantité bien précise de solution d’acide borique 40 %. .Enfin, l’ammoniac est 

distillé et titré par une liqueur d’acide chlorhydrique 0,1N en présence de 5 ml d’indicateur 

coloré (Tashiro) qui permet de définir la quantité d’acide borique lié et enfin le taux d’azote 

(Audigie et al., 1984 et FAO, 1997 ; Anonyme, 1998 ; Schafer, 2009). 

 
 Mode opératoire 

 Minéralisation 

 Introduire dans un ballon Kjeldhal ou matras 1g de fromage traditionnel (Jben). 

 Ajouter deux tablettes de pastilles (Kjeltabs CM, VELP, AA50) dans chaque ballon. 

(Chaque tablettes contient 3,5 g de sulfate de potassium K2SO4 et 0,1 g de sulfate de cuivre II 

hydraté CuSO4). 

 Ajouter 15 à 17 ml d’acide sulfurique concentré 96-98 %. 

 Agiter et placer les dans le minéralisateur (dispositif de chauffage) et démarrer la 

minéralisation (4H à 420°C). Cette étape vise à convertir la totalité de l’azote 

organique en ions ammonium (NH4+). Les molécules organiques sont décomposées 

par oxydation pour donner principalement du CO2 et de l’eau. L’azote organique, 

 

MS %=M-m / E.100 
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quant à lui, est converti en sulfate d’ammonium (NH4)2SO4 sous une hotte 

d’absorption des vapeurs (la solution passe du blanc au noir). 

 Chouffer jusqu'à l’obtention d’un minéralisa jaune (l’azote a été transformé en NH4+). 

 Laisser refroidir les tubes et boucher pour éviter tout contact avec les vapeurs 

ammoniacales présentes dans le laboratoire. Puis ajouter quelques gouttes de 

phénolphtaléine à 1%. 

 Distillation : 

Laisser refroidir les matras à la fin de la minéralisation puis procéder à la distillation : 

La récupération de NH3 lors de la distillation nécessite la préparation de solutions suivantes : 

 Acide borique (H3BO3) 40 %. 

 Hydroxyde de sodium (NaOH) 35% 

 Réactif de Tashiro. 

 Les étapes de la distillation se déroulent sur le distillateur automatique (UDK 126 D– 

VELPsientifica) 

 Alcaliniser le contenu du matras avec 20 à 30 ml de soude à 40% adapté aussitôt à 

l’appareil de distillation 

 L’allonge du réfrigérant est ajustée de façon à ce qu’elle plonge au fond d’un bêcher 

dans lequel sont introduits 30 ml de solution d’acide borique avec 50ml d’eau distillé 

et quelque gouttes de la indicateur coloré Tashiro. 

 L’ammoniac collecté entraine une alcalinisation de la solution qui vire du rose au 

jaune. 

 Titrage : 

La titration de l’ammoniac se fait avec l’acide chlorhydrique (0,1 N) présence 

d’indicateur coloré « Tachiro ». Titrer avec de l’acide chlorhydrique 0,1 N jusqu’à virage de 

l’indicateur à sa teinte acide (couleur rose violet) 

Remarque 

Pour apprécier la teneur en matières azotées totales la teneur en azote estimée par 

digestion de l’ensemble de l’échantillon est multipliée par un coefficient approprié qui est de 

6,38 au lait et produits laitiers (Audigie et al., 1984 ; FAO, 1997). 

 Il est nécessaire d’effectuer un essai à blanc pour chaque digestion. 

 Expression des résultats 

La teneure en azote exprimé en masse du produit (g / 100 g d’échantillon) est égale à 
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Cendre ℅ =a-b/c-b.10 

 

 
 

 V0 : est le volume, en ml de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour l’essai à blanc 

 V1 : est le volume, en ml de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour la prise d’essai 

 N : est la normalité de la solution d’acide chlorhydrique utilisée lors du titrage = 0.1 N 

 m : est la masse en gramme, de la prise d’essai 

 
1.2.3.4. Cendre 

Déterminé avec la même méthode que cette des produits laitiers liquides (NF V 04-208 

inCOFRAC, 1990) 

 Principe : 

Incinération à 550°C pendant 16 heures (NF V04-208 in Cofrac, 1999). 

 
 

 Mode opératoire 

 Peser 1 à 5 g de l’échantillon et déposer dans le creuset 

 Faire passer l’échantillon dans le four a moufle à 525°C pendant 16 heures. 

 Refroidir l’échantillon dans un dessiccateur et pesé. 

 

 Expression des résultats : 

 

 

 a : poids de l’échantillon incinéré + poids du creuset. 

 b : poids du creuset. 

 c : poids de l’échantillon + poids du creuse 

 

1.2.3.5. Dosage des protéines 

La détermination de la teneur en protéines de fromage traditionnelle Jben est effectuée 

par la méthode de (Lowry et al., 1951) . 

Le principe repose sur le développement d’une coloration bleu foncée suite à 

l’addition à la solution protéique d’un sel de cuivre en milieu alcalin, puis du réactif de Folin - 

Ciocalteu. La coloration résulte de la réaction du cuivre avec les liaisons peptidiques et la 

 

(V1-V0) × N ×0.014 × 100 / m 
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Hm = 100 – EST 

 

réduction de l’acide phospho-tungstomolybdique par la tyrosine, le tryptophane et la cystéine. 

Les espèces réduites absorbent la lumière à 750 nm. Le dosage des protéines est réalisé par 

l’emploi d’un spectrophotomètre visible (JENWAY 6305 UV/VISIBLE). La concentration en 

protéines de l’échantillon analysé est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage 

établie en employant de l’albumine sérique bovine (BSA). 

 
 Mode opératoire : Selon Guillou et al. (1986) 

Réactifs pour le dosage des protéines : 

* solution alcaline A : 

-soude 0,1 N (2 g /500ml) ..................................................................................... 500 ml 

- carbonate de sodium Na2CO3… ............................................................................. 10 g 

* solution cuivrique B : 

- sulfate de cuivre (0,32 g/100ml) ............................................................................ 2 ml 

- tartrate de Na et K (1g/100 ml) ..............................................................................2ml 

* solution C : 

-solution A… ........................................................................................................ 50 ml 

-solution B ...............................................................................................................1ml 

 
 

 Préparation des échantillons : 

1 g d’échantillon contenant au maximum 100 mg de protéines et au minimum 25 mg. 

- ajouter 5ml de solution C, mélanger 

- laisser au repos 10 minutes à T°ambiante 

- ajouter 0,5 ml de réactif de folin Ciocalteu - laisser 30 minutes à l’obscurité et lire la DO à 

750 nm au spectrophotomètre UV visible contre un blanc. 

 
1.2.3.6. Dosage de l’humidité  

Le taux d’humidité (Hm) est ensuite calculé selon la formule suivante (Quseam et al., 

2009). 
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Rendement % = Pf / QI x 100 

 

 
      1 .2.4.  Dosage de rendement : 

Le rendement du fromage a été déterminé par traitement en pesant la quantité de 

coagulum obtenue et exprimant en pourcentage (Arlington). Le rendement du produit a servi 

de base à l'efficacité de la production. Le rendement a été calculé en divisant le poids du 

fromage après la maturation, par la quantité initiale de lait utilisée multipliée par 100 AOAC 

(1995). 

 

 

 

 

 Pf : le poids du fromage après la maturation. 

 QI : la quantité initiale de lait utilisée. 

 

1.2.5. L’activité antioxydant : 

1 .2.5.1.  Détermination de l’activité scavenger du radical DPPH 

Ce test est basé sur la mesure de l’aptitude d’un antioxydant à exercer un « effet 

scavenger » sur le radical stable DPPH (2,2diphényl-1-picrylhydrazyl). L’activité 

antioxydante est testée sur les extraits hydrosolubles de nos échantillons. Les extraits 

hydrosolubles (EHS) ont été préparés selon la méthode de Perna et al. (2015) avec quelques 

modifications. 

 Mode opératoire : 

10 g de fromage l'échantillon a été mis en suspension dans 30 ml d'eau distillée et 

maintenu à 40°C sous agitation douce pendant environ 1h. Les homogénats ont été centrifugés 

à 5 000 × g à 4°C pendant 30 min. Par la suite, la couche de graisse supérieure a été retiré, le 

surnageant a été filtré à travers Le papier filtre Whatman n ° 2 et le EHS ont été en outre 

utilisé pour analyser l'activité antioxydant. 

L'activité antioxydant totale a été déterminée selon la méthode de Savikin et al 

(2009). Deux cents microlitres de WSE a été ajouté à 1 ml de 100 µM fraîchement préparé 

radical 2,2-diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPH) et autorisé rester dans l'obscurité pendant 15 à 

20 min. Absorbance a été mesuré par spectrophotomètre à 517 nm. 

Trois des répétitions ont été effectuées pour chaque échantillon. L'absorbance du blanc a été 

mesuré en utilisant de l'eau distillée. 

 Expression des résultats : 
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Le pourcentage de l’activité est mesuré par l’utilisation de la formule suivante : 
   

                    
 

                   Le control est préparé par l’utilisation d’eau distillée à la place de l’échantillon. 

 A control : absorbance du DPPH. 

 A échantillon : absorbance de l’échantillon analysé. 
 

 

Inhibition de DPPH (%) = [(A control – A échantillon)/A control] × 100 
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1. Résultats et discussion 

 
1.1.  Analyses physicochimiques : 

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenues lors de cette étude pour les 

différents échantillons de Jben sont récapitulés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 04: résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le Jben par présure 

végétale. 

 

Echantillons 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Paramètres 

Echantillon à présure 

 
végétale 

 

 
Moyenne 

 

 
Ecart type 

 

 
pH 

 

 
6,75 

 

 
0,10 

 

 
Densité 

 

 
1,01 

 

 
0,004 

 
  Acidité 

     (D°)       

 

 
23,90 

 

 
3,23 

 
1 .1.1.  Le pH 

A la lumière des résultats obtenus lors de notre travail, le fromage étudié se caractérise 

par un pH légèrement acide. Le pH moyen de notre fromage présente une valeur de 6,75 celle-

ci est proche avec celle rapportée par certain nombre d’auteurs tel que  Benyahia (2021) 

(6.38) .d’autre coté nos résultats de pH sont supérieurs par rapport plusieurs travaux sur des 

fromages frais (Dahou  et al., 2015), (El-Kholy, 2015) et (Tadjine, 2020; Islam et al., 

2021). 
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Cette augmentation enregistrée dans la valeur moyenne du pH des échantillons étudiés 

est liée principalement au mécanisme de coagulation utilisé (coagulation par action présure) 

en comparaison avec les résultats rapportés par d’autres auteurs dont la coagulation avait lieu 

par acidification (Amimour, 2019), et que le temps d'égouttage est très court ce qui ne permet 

pas aux micro-organismes endogènes de se développer considérablement. 

Ces variations de pH peuvent s'expliquer par des différences du processus de 

fabrication tels que les quantités de présure utilisées pour coagulation, qui entraînent des 

temps de coagulation très variables. Ça peut également être attribué à l'augmentation de 

l'activité protéolytique de présure qui est accentuée par la présence des flores du lait (Cantor 

et al., 2004), ou variations saisonnières (Sánchez-Gamboa et al., 2018), nombre et diversité 

microbienne (Vladimír et al., 2020). 

 

                                     

                             
 

Figure 08: Le pH de fromage traditionnel (Jben). 

 

 

1.1.2. L’acidité 

D'après les résultats indiqués dans (Tableau04), la mesure de l’acidité en degrés 

Dornic a donnée des valeurs qui oscillent entre 20.41°D et 27.79°D avec une moyenne de 

23.9 °D se rapprochent de celles révélées par Gursoy et al (2018) avec des valeurs allants 

jusqu'à 26 °D. En contre partie les résultats des mesures de pH dans les échantillons ont été 

très faibles aux valeurs rapportées dans d'autres études à savoir (El-Kholy, 2015) (91°D), 
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(Tadjine, 2020) (46.1°D), de 76 à 97°D (Rhiat et al., 2013), 95°D (El Marnissi et al., 2013) 

et 124 (Kouniba et al., 2007) lors de l’étude du fromage marocain Jben.( Bendimerad, 

2013) a également enregistrée une valeur moyenne qui varie de 88.25 à 88.5°D dans le 

fromage J’ben algérien. 

L’acidité développée dans le fromage résulte de la transformation du lactose en acide 

lactique. Elle est mesurée par titration El Marnissi et al. (2013). Les faibles valeurs d’acidité 

titrable enregistrées dans nos résultats reflètent une faible fermentation lactique dans les 

échantillons de fromage. En effet la préparation de ce fromage se basait sur la coagulation 

enzymatique après une faible fermentation lactique. 

                                   
 

                                         
 

Figure 09 : L’acidité titrable du fromage de chèvre (Jben). 

 
1.1.3.  La densité 

Le dernier paramètre physico-chimique rapporté est la densité. Ce paramètre est 

mesuré à 20°C est de 1,013 ± 0,015, la fluctuation autour de la moyenne est très faible avec 

un écart type de (0,015), avec un écart type de (0,001) ceci pour les deux échantillons de 

fromage à présure végétale et animale. On note que nos échantillons ont une densité inférieure 

à la norme FILAFNOR (1,030-1,032) et proche à celui cité par Benkarroum et al. (2004). 

D’après Ouadgiri  (2009), la différence trouvée dans les paramètres physico-chimique 

des différents Jben étudiés peut être due à plusieurs facteurs tels que la méthode de 

préparation, le type de lait utilisé, la date préparation du fromage et au type d’alimentation 

données aux animaux. 
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Figure 10: La teneur densité de fromage traditionnel ( Jben). 
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1.2. Analyses biochimiques : 
 

Les résultats obtenus sont représenté dans le tableau ci-dessous: 
 

Tableau 05: Résultats des caractéristiques biochimiques de fromage traditionnel (Jben). 
 

 
 

Paramètres Moyenne Ecart type 

 
 

Matière grasse (%) 

 
 

18,46 

 
 

0,51 

 
 

Matière sèche (%) 

 
 

43,86 

 
 

3,40 

 
 

Azote totale (g /100g) 

 
 

2,27 

 
 

0,13 

 

Cendre (℅) 

 

0,20 

 

0,002 

 
 

Protéines (g/100g) 

 
 

14,53 

 
 

0,87 

 
 

Humidité (℅) 

 
 

56,14 

 
 

3,40 

 
 

Rendement (℅) 

 
 

22,33 

 
 

1,66 

 

L’activité antioxydant (%) 

 

60,68 

/ 

 

 

1.2.1.  La teneur en matière grasse : 

C’est la fraction la plus variable dans la composition du lait. La mesure de la matière 

grasse ou du TB est généralement couplée à celle de la matière protéique ou du TP dans les 

laboratoires d’analyses laitières. Les résultats du (tableau 05), montrent que la moyenne de la 

matière grasse est de l’ordre de 18.46 % qui est très proche aux valeurs rapportées par 

Abdelaziz et Ait Kaci (1992) (18,72 %).cette valeur correspond à la valeur donnée par la 

norme Codex (283-1978) qui doit être inférieur à 20 % pour le fromage frais. (Figure 11) 
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Cependant, ces taux s’avèrent faibles par rapport à ceux rapportés par Cassinello et al 

(1999) (22.05%), Zikiou (2013) (21%), et Benyahia et al (2021) (23.2%). D’autre coté ces 

valeurs s’avèrent supérieurs par rapport à ceux rapportés Guetouache et al (2015) qui est de 

16.83 % et Benkerroum et Tamine (2004) dont la moyenne était de 16.5 %. 

La différence de nos résultats de la matière grasse obtenue par rapport aux autres 

travaux, peut être expliquée principalement par La technique d'égouttage utilisée et la quantité 

de lactosérum enlevée. L'égouttage a par conséquent une grande incidence sur le type de 

fromage qu'on cherche à produire (Gelais et al., 2002). 

                                       

 
Figure 11 : La teneur de la matière grasse de fromage traditionnel (Jben). 

 
  1.2.2. Le taux de matière sèche : 

Selon Jaubert (1997) la teneur en matière sèche des fromages de chèvre se situe entre 

40 et 65 %, ce qui est le cas dans notre étude ou ces valeurs varient entre 40 ,70% et 47,46% 

avec une moyenne de 43,86%. Les taux de matière sèche enregistrés dans nôtres échantillons 

sont comparables à ceux rapportés par Amimour (2019), qui note un taux de 46.63%, 

(Cassinello et al., 1999) (40.69%) et (Mahieddine et al., 2017) (48.01%). 

Selon Alais (1984), le taux d’extrait sec varie d’un type de fromage à un autre, et 

dépend d’une part de la composition initiale du lait et d’autre part de la manière dont sont 

effectués la coagulation et l’égouttage utilisée et la quantité de lactosérum enlevée 

déterminent la composition du caillé. 
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Figure 12 : La teneur de la matière sèche de fromage traditionnel (Jben) 

 
     1.2.3. La teneur en azote : 

La mesure de La teneur en azote a donné des valeurs variables et comprise entre 

2.189 et 2.436 avec une moyenne 2,276 g/100 g, Nos résultats se rapprochent de celle obtenus 

par Ait Amer Meziane (2008) et Amimour (2019). D’autre coté sont largement inférieurs à 

ceux rapportés par d’autres auteurs à savoir Guerra-Martínez et al (2012) et Mladenović et 

al (2022). 

La composition et la qualité du fromage sont influencées par divers facteurs : la 

composition microbiologique et chimique du lait, la technologie de fabrication du fromage, le 

temps et les conditions de maturation (De Marchiet et al., 2008 ; Formaggioni et al., 2015 ; 

Uzun et al., 2020) . 

 

 
Figure 13: La teneur  de l’azote total de fromage traditionnel (Jben). 
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    1.2.4. La teneur des cendres : 

En ce qui concerne Le teneur des cendres, les valeurs moyenne des fromages frais 

obtenues à partir du lait de chèvre est de 0,208± 0.008g/100g. Nos résultats se coïncident a 

plusieurs travaux notamment ceux décelés par Noutfia et al (2011) et par Hamama et al 

(1995). D’autre part, les valeurs moyennes de cendres obtenues sont très faibles à celles 

décelées par Kouniba et al. (2007). 

Les teneurs en cendres peuvent varier considérablement avec la technologie utilisée, 

en particulier le type de coagulation (Dillon et Berthier, 1997) et peut être due à la 

différenciation de la race des chèvres; cela peut être confirmé par les résultats de Dossou et 

al. (2016). 

                                         

 
Figure 14 : La teneur des cendres du fromage traditionnel (Jben). 

 
1.2.5. La teneur en protéine : 

 
L’analyse de la fraction protéique de nos échantillons révèle une valeur moyenne de 

14,536%, un taux proche de la valeur rapportée par Abdelaziz et Ait Kaci (1992) pour le 

Jben (13,73 %), par Hamama et bayi (1991) pour les fromages frais (Jben) marocain 

(13.8%) et Amimour (2019) pour le Jben fabriqué par les fleurs de chardon (14.6 %). 

Cependant la teneur en protéine dans nos échantillons sont différente a d’autres travaux dans 

le même contexte ; (Gürsoy et al., 2021) (12.70-26.94%) et (Barac et al., 2019)(16.96%). 

Les protéines jouent un rôle très important dans la texture du fromage (Othman , 

2011). Leur valeur augmente progressivement avec la diminution de la teneur en matières 

grasses et celle de l’humidité du fromage. En revanche, il existe une relation proportionnelle 
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entre la teneur en protéines et celle en matière sèche du fromage (Bulca et al., 2004; Guinee 

et al., 2006). 

                            
 

Figure 15 : La teneur de la protéine totale des fromage traditionnel ( Jben ) 

 
 1.2.6. L’humidité : 

Les résultats enregistrés montrent que la teneur moyenne en humidité diffère d’un 

échantillon de fromage à l’autre. Elle varie de 52.54% à 59.3% dans les échantillons de 

fromage étudié avec une moyenne 56,14%. Nos résultats sont proches de ceux rapportés par 

Vioque et al (2000) (51.41%), Zikiou ( 2013) (52%). d’autre part, Les valeurs d'humidité de 

ce type de fromage de chèvre est inférieur au Jben traditionnel rapporté par Hamama (1997) 

(62,5%), Hamama ( 1997) et Benkerroumet Tamime (2004) sur Jben Produit dans le nord 

du Maroc (64,4%). 

L’humidité est le composant principal responsable de l’élasticité du fromage. Par son 

rôle de plastifiant ou de lubrifiant dans la matrice protéique, le fromage devient moins 

élastique et plus facile de se briser au cours de la compression (Fox et al., 2000). Le 

traitement thermique du lait destiné à la fabrication du fromage affecte la teneur en humidité 

dans le produit fini. Les études menées par Othman (2011) montrent qu’un fromage préparé 

à partir d’un lait frais possède une teneur en humidité inferieure par rapport à celui préparé à 

partir du lait pasteurisé. 
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Figure 16: La teneur de l’humidité de fromage traditionnel (Jben). 

 

 

            1.3. Rendement : 

 
Le rendement fromagère est la quantité de fromage obtenu à partir d’une quantité 

indiquée de lait .C’est le paramètre le plus important du point de vue économique dans 

l’industrie laitière. Il reflète aussi le bon déroulement des conditions de fabrication. Les 

rendements obtenus lors de la réalisation des essais est de 22,33% .Cette valeur étant définie 

comme étant la quantité de fromage fabriquée à partir d’une quantité de lait engagée. A partir  

de là seront déterminés les calculs économiques et les prévisions de bonne production 

fromagère. 

Nos résultats sont satisfaisants et sont proches de ceux rapportés par d’autres auteurs à 

 
Savoir Boudjenah-Haroun (2012) (24%) et Kouniba et al (2007) (23.8%). La variabilité 

des valeurs du Rf entre les différents échantillons de fromage étudiés peut être attribuée à la 

race de vache et à la composition du lait utilisé. En effet, le Rf dépond de la teneur en 

protéines et en matière grasse du lait (Bensmail et al., 2013). Les rendements peuvent varier 

car le lait peut varier considérablement sous l’influence des divers facteurs : climat, génétique 

et alimentation, comme le prescrivent certaines études (Doyon, 2005). 
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Figure 17 : La de rendement du fromage traditionnel (Jben) 

 
                                1.4. L’activité anti oxydante : 

 
Le DPPH qui est un radical libre a été largement utilisé pour évaluer les propriétés 

antioxydants des protéines (Klompong et al., 2007) et  une activité déréglage de DPPH 

relativement élevée a été observée. 

Les résultats obtenus lors du test de la mesure du pourcentage d’inhibition du radical 

libre DPPH pour les extraits hydrosolubles (EHS) sont représentés dans les (Figure 17). Le 

pourcentage d’inhibition du radical libre varie entre 59.21% et 61.73% avec une moyenne de 

60.68%, Ces résultats se rapprochent avec ceux de (Hernández-Galán et al., 2017) (62.89%) 

(Saraiva et al.,2019) (67.30 ± 1.35%). Cependant, nos résultats sont différents par rapport à 

d’autres travaux à savoir (Kariyawasam et al., 2019), ( 26.04 ± 0.98%, 41.71±1.02%, et 44.6 

±0.93%),( Lee et al., 2016) ( 47.76, 53.34, 56.32, 68.81, et 79.07%,). 

D’après Bzducha et Wolosiak (2006), en plus d’une source des acides aminés, les 

caséines peuvent jouer un rôle comme antioxydant, ce qui est peut être lié à la capture des 

radiaux libres par les résidus d’histidines. Saiga et al (2003), ont aussi attribués le pouvoir 

antioxydant des protéines aux acides aminés issus de leurs hydrolyses, cette activité 

antioxydant est donc liée à la teneur en caséines vu que c’est la major protéines du lait. 
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  Figure 18 : La teneur de l’activité antioxydant d’un fromage traditionnel (Jben). 
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Conclusion 
 

 

Conclusion 

Par cette recherche, nous apportons notre contribution à la fabrication du fromage 

traditionnel algérien Jben. Il s’agit d’une pratique traditionnelle ancestrale qui fait partie du 

patrimoine culturel algérien. En se basant sur des informations collectées et des 

expérimentations menés sur le fromage Jben que nous nous sommes fixés d’étudier 

(évaluation physicochimique et biochimique), nos résultats énoncent des informations sur son 

savoir-faire existant depuis longtemps chez les populations du nord, est et du sud-ouest 

algérien. 

Cette étude consiste à la fabrication d’un fromage traditionnel frais (Jben) à base de 

lait de chèvre issu des fleurs de chardon et l’évaluation physicochimique, biochimique et le 

pouvoir antioxydant de ce produit. Concernant les résultats des paramètres physico- 

chimiques des échantillons de fromage frais coagulés par la présure végétale est de bonne 

qualité parce que nous avons révélé des valeurs moyennes acceptables ; pH (6,75), une acidité 

Dornic égale à (23°D), densité est de l’ordre de (1,01). 

Quant aux caractéristiques biochimiques, généralement nos résultats se situent dans la 

fourchette des valeurs citées par les littératures ; le taux de matière sèche égale à (43,86% ). 

Également notre fromage possédé une bonne valeur nutritionnelle ; dont la matière grasse 

égale (18,46%), la teneur en protéines de (14,53%). 

D’autre part, Le fromage que nous avons obtenu est caractérisée par un rendement non 

négligeable (22,33%) et le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH a montré un 

potentiel antioxydant pour ce fromage traditionnel. 

Par ailleurs, nous savons depuis longtemps que la composition d'un aliment n'est pas 

constante d'un échantillon à l'autre et que de nombreuses sources de variation peuvent 

expliquer cette variabilité (La période de préparation, procédés de fabrication, l’alimentation 

des animaux, la présure utilisée ….). 

En termes de perspectives, ce travail mériterait d’être complété par plus de recherches 

sur la composition détaillée de la matière grasse (analyse de profil d’acide gras par 

chromatographie en phase gazeuse) par l’utilisation des techniques approfondies comme 

chromatographie liquide haute performance (analyse de profil des sucres) dosage des caséines 

par électrophorèse sur gel. 
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Coagulation de lait 
Egouttage 

 

 Annexe  01 

Processus de fabrication du Jben au niveau de laboratoire d’Université ABBES 

LAGHROUR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le fromage frais (Jben) 

Préchauffage du lait (40 

C°) 

Le presseur végétal (fleur 

de chardon) 



Annexes 
 

 
 

 Annexe  02 

1. Préparation des réactifs: 

 Préparation de phénolphtaléine 

La phénolphtaléine ou 3,3-bis(4-hydroxyphényl)-1-(3H)-monobenzofuranone (le 

symbole φφ (phi-phi) ou la notation générale HIn, commune à d'autres indicateurs, sont 

utilisés) est un composé organique de formule brute C20H14O4. C'est un indicateur de pH 

(ou un indicateur coloré), c'est-à-dire un composé qui change de couleur selon la valeur du pH 

de la solution dans laquelle on le place. 

 
 Solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) (0,1N) 

Permet de quantifier l'acide lactique présent dans le lait en effectuant un dosage acido- 

basique en présence de phénolphtaléine. 

 Préparation de la solution 

La préparation de la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) (0,1) N, se fait par dissolution 

de 0,2 g de soude (0,1)N dans un 500 ml d'eau distillée. La préparation de cette solution doit 

être effectuée avec une grande précision. 

1.3.............................................................................................. Préparation de 

tashiro (RB) 

 Solution A 

Rouge de méthyle 1g 

Alcool à 96 % 1L (dissoudre au bain marie) 

 Solution B 

Bleu de méthylène 40m d’une solution à 1% 

Mélanger à volume égaux puis ajouter quelque goutte de HCl à 0.001mol/L pour le réglage 

de colorant (virage de couleur à PH…. violet ≤ 5.5 ≤ vert 

 
 

 Annexe 03 

1. Composition des solutions de titrage 

Solution de KOH (0,1) N 
 

 
 

Eau distillée……………………………………………………. 250 ml 

KOH…………………………………………………………… 1,4 g 
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 Préparation de HCL (0,1) N 
 

Eau distillée…………………………………………………… 500 ml 

HCL…………………………………………………………… 10,41 ml 

 

 Annexe 04 

1. Solution mère de BSA 

- BSA ........................................................................... 50 mg 

- Eau distillée (qsp) ....................................................... 50 ml 

 Gamme étalon 

A partir de la solution de BSA, des dilutions sont préparées suivant le tableau ci-dessous 

 

Tableau : Gamme étalon : utilisation de BSA pour la courbe d’étalonnage DO=f (c) 

 

Numéro dedilution 0 1 2 3 4 

Solution mere de BSA μl 0 50 100 150 300 

Eau distillée 500 450 400 350 200 

Concentration (μg /ml). 0 100 200 300 400 

DOSAB (spectro2) 0 0.043 0.095 0.139 0.179 

 

 

Figure 18: Courbe étalon DO = f [B.S.A] pour le dosage des protéines par la méthode de 

Lowry et al (1951). 
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distillateur Balance 

PH-mètre L’étuve 

Le bain marie Appareille de kjeldahl 

 

 

 

 

 Annexe  04 

 Les appareils utilisés pour chaque paramètre : 
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Centrifugeuse Lacto -densitométre 

Appareille de soxhlet Spectrophotomètre 
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Résumé 

L'augmentation mondiale de la consommation de fromage combinée à une rareté de la 

présure ainsi que des préoccupations éthiques ont entraîné un intérêt mondial pour les 

coagulants du lait d'origine végétale. La fabrication de fromages traditionnels établis sous le 

nom de Jben, par coagulation du lait de chèvre à l'aide d'extraits de fleurs de chardon, assure 

une technique originale propre à certaines régions d'Algérie. 

Notre étude a pour but le la fabrication du fromage traditionnel algérien Jben et 

l’évaluation de la qualité physico-chimique (pH, acidité et densité) et biochimique (protéine, 

matière sèche, humidité, matière minérale et matière grasse) et l’activité antioxydant de ce 

fromage. 

Les résultats ont révélés que le type de lait utilisé ainsi que les le procédé de 

fabrication de Jben notamment, la source de l’enzyme influencent significativement sur les 

caractéristiques physico-chimiques (pH (6.75), l’acidité (23,90D°), biochimiques (l’extrait sec 

(43,86%), Protéines (14.53%) et Matière grasse (18.46%) et le pouvoir antioxydant (60.68%) 

de ce produit. 

Comparé aux fromages à base de présure d’autres sources notamment de veau, le 

fromage à base de fleur de chardon a provoqué des bonnes caractéristiques nutritionnelles et 

même commerciales (rendement fromager). 

Mots clés: Activité antioxydant, Analyses biochimiques, Analyses physico-chimiques, Jben, 

Lait de chèvre, Présure. 

 

Abstract 

 
 

The global increase in cheese consumption combined with a scarcity of rennet and 

ethical concerns have led to a worldwide interest in milk coagulants of plant origin. The 

manufacture of traditional cheeses established under the name of Jben, by coagulation of 

goat's milk with thistle flower extracts, ensures an original technique specific to certain 

regions of Algeria. 

The aim of our study is the manufacture of the traditional Algerian cheese Jben and 

the evaluation of the physicochemical quality (pH, acidity and density) and biochemical 

(protein, dry matter, moisture, mineral matter and fat) and antioxidant activity of this cheese. 

The results revealed that the type of milk used as well as the manufacturing process of 

Jben, in particular, the source of the enzyme significantly influence the physico-chemical (pH 

(6.75), acidity (23.90D°), biochemical (dry extract (43.86%), Protein (14.53%) and Fat 

(18.46%)) and antioxidant power (60.68%) characteristics of this product. 



 

Compared to rennet-based cheeses from other sources, especially veal, the cheese 

based on thistle flower has caused good nutritional and even commercial characteristics 

(cheese yield). 

Key words: Antioxidant activity, Biochemical analyses, Physicochemical analyses, Jben, 

Goat's milk, Rennet. 

 
      

 

    

 

 :الملخص        

إلى اهتمام عالمي بمخثرات  الأخلاقيةأدت الزيادة العالمية في استهلاك الجبن إلى جانب ندرة المنفحة والمخاوف              

الجبن التقليدي الذي تم إنشاؤه تحت اسم جبن، عن طريق تخثر حليب الماعز  يضمن تصنيعالحليب ذات الأصل النباتي. 

 خاصة بمناطق معينة من الجزائر.                                                   أصليةبمستخلصات زهرة الشوك، تقنية 

الهدف من دراستنا هو تصنيع الجبن الجزائري التقليدي وتقييم الجودة الفيزيائية والكيميائية )الرقم الهيدروجيني والحموضة       

 لهذا الجبن. الأكسدةلرطوبة، المواد المعدنية والدهون( ونشاط مضادات الحيوية )البروتين، المادة الجافة، ا والكيمياءوالكثافة( 

له تأثير معنوي على  الإنزيمأظهرت النتائج أن نوع الحليب المستخدم وكذلك عملية تصنيع الجبن على وجه الخصوص مصدر 

يمياء الحيوية )المستخلص الجاف (، وخصائص الك23.9(، الحموضة )6.75والكيمائية الرقم الهيدروجيني ) الفيزيائيةالخصائص 

 %( لخصائص هذا المنتج.60.68) الأكسدة%( ونشاط مضادة 18.46%( والدهون )14.53(، بروتين )43.86)%

، وخاصة منفحة العجل، فان الجبن القائم على زهرة الشوك قد تسبب أخرىبالمقارنة مع الاجبان القائمة على المنفحة من مصادر 

 وحتى تجارية )محصول الجبن(. في خصائص غذائية جيدة

النشاط المضاد للأكسدة، التحاليل الكيمائية الحيوية، التحليلات الفيزيائية والكيميائية، الجبن، حليب الماعز، الكلمات المفتاحية: 

 المنفحة.
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