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Résumé

Le fromage EI- kfass est un fromage traditionnel de Boussadda, classé comme étant le
meilleur fromage algérien lors d’une compétition internationale des fromages. L’objectif de
notre présent travail est de caractériser la qualité physicochimique, microbiologique et
organoleptique de ce fromage. Pour cela, cinq (5) parametres physicochimiques ont été
analysés : le pH, l'acidité titrable en degré Dornic, I'extrait sec total (EST), I'hnumidité (teneur
en eau), le taux de matiere grasse (MG), le taux de matiére séche (MS) ainsi que le Rapport
matiére grasse/matiére séche (Mg/Ms) et sept (07) bactéries ont étés recherchées: la flore
aerobie mésophile totale (FAMT), les coliformes fécaux, E.coli, les clostridiums sulfito-
reducteurs, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. et Listeria monocytogenes. Les résultats
obtenus ont montrés que ce fromage traditionnel a un pH moyen de 6.47, une acidité moyenne
de 28,5°D, un taux d'humidité de 33,83% , un taux de matiere grasse de 19g/l, un taux de
matiére seche de 51,16%, et une conductivité électrique estimé a 17,77mS/cm. Les analyses
bactériologiques ont montrés I'absence de toutes les bactéries pathogénes recherchées mais
une présence de la flore aérobie mésophile totale (16.384. 10° UFC/mI) et de coliformes
fécaux (8.36.10° UFC/ml) dans les normes. L'analyse organoleptique a permis de faire
ressortir que le fromage El-kfass et le fromage camembert étés appréciés apres le fromage a
pate pressée. Le formage EIl kfass, été de bonne qualité bactériologique, ces résultats
témoignent des bonnes pratiques d'hygiénes adoptées lors de la transformation, de la bonne
qualité bactériologique du lait cru et de la propreté des matériaux et des équipements de

transformation fromagere.

Mots clés : qualité bactériologique, qualité physico-chimique, fromage traditonnel, El-kfass,

caractérisation



Abstract

Elkfass cheese is a traditional cheese from Boussaéda, classified as the best Algerian cheese
during an international cheese competition. The objective of our present work is to
characterize the physicochemical, microbiological and organoleptic quality of this cheese. For
this, five (5) physicochemical parameters were analyzed: pH, titratable acidity in Dornic
degree, total dry extract (EST), humidity (water content), fat content (MG) , the dry matter
rate (DM) as well as the fat/dry matter ratio (Mg/Ms) and seven (07) bacteria were searched
for: total mesophilic aerobic flora (FAMT), fecal coliforms, E.coli, sulfito-reducing clostridia,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. and Listeria monocytogenes. The results obtained
showed that this traditional cheese has an average pH of 6.47, an average acidity of 28.5°D, a
humidity level of 33.83%, a fat level of 19¢/I, a rate of dry matter of 51.16%, and an electrical
conductivity estimated at 17.77mS/cm. Bacteriological analyzes showed the absence of all the
pathogenic bacteria sought but the presence of total mesophilic aerobic flora (16,384.103
CFU/ml) and fecal coliforms (8.36.102 CFU/ml) within the norms. The organoleptic analysis
showed that El-kfass cheese and Camembert cheese were appreciated after pressed cheese.
The EI kfass forming was of good bacteriological quality, these results demonstrate the good
hygiene practices adopted during processing, the good bacteriological quality of the raw milk

and the cleanliness of the materials and cheese processing equipment.

Keywords: bacteriological quality, physicochemical quality, traditional cheese, El-kfass,

characterization
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Introduction

La tradition des produits laitiers dans notre pays est bien établie et joue un réle essentiel dans
la culture algérienne. Cette coutume est héritée d'une géneration a l'autre au fil des siécles. En
Algérie, on prépare traditionnellement une grande diversité de produits laitiers fermentés dans

le but de préserver le lait de maniere biologique (Benkerroum et al., 2004).

En raison de ses caractéristiques organoleptiques exceptionnelles et de sa longue durée de
conservation par rapport aux autres produits laitiers, il est trés apprécié par les
consommateurs. Le fromage constitue une excellente source de nutriments essentiels tels que
le calcium. Il est riche en protéines et en graisses, ce qui fournit & notre corps des éléments
essentiels de construction (acides aminés et acides gras). Le fromage est également riche en
autres éléments essentiels, tels que des vitamines et des minéraux indispensables pour

maintenir une bonne santé (Castro et al., 2012).

La catégorie des fromages traditionnels est la plus importante et la plus variée des produits
laitiers. Le « terroir » est étroitement lié & leur production artisanale (McSweeney et al.,
2017). Les fromages traditionnels constituent des éléments culturels qui nécessitent une étude,

une caractérisation et une protection (McSweeneyet al.,2004 ; El Rhaziet al.,2015).

Le fromage constitue le lieu d'une prolifération importante de microorganismes provenant de
groupes ou d'espéces tres variés et provenant de diverses sources : le lait, les levains, le sel ou
les saumures, le matériel de la fromagerie ou encore I'atmospheére des locaux (Choisy et al.,
1997).

Parmi les produits laitiers traditionnels fabriqués en Algérie, on a le fromage El-Kfass, ce
dernier est considéré comme un tres vieux fromage traditionnel de Boussaada. Il est recouvert
d'’herbes de montagne, connu depuis I'Antiquité par les habitants de Bou Saada. Afin de
mieux caractériser et identifier ce produit de terroir, nous avons étudier sa qualité physico-

chimique, bactériologique et oraganoleptique.



Chapitre 1
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1 Chapitre I. Généralités sur le lait

1.1 Définition de lait

Le lait est un aliment riche en nutriments. C'est I'un des rares aliments a contenir des
nutriments de base équilibrés (glucides, lipides et protides). De plus, il est parmi les rares
aliments a étre compatible avec tous les ages qui le consomment sous forme liquide (lait frais)
ou sous forme de produits dérivés tels que le fromage, les yaourts, la creme glacée...etc.
(Luquet, 1986). Le lait est un aliment nutritif pour les humains, mais il est facilement
périssable et difficile & conserver. En conséquence, il est transformé en produit laitier, ce qui

permet de le conserver plus longtemps (Bencharif, 2001).

1.2 La composition du lait

Selon Pougheon et Goursaud (2001), les principaux composants du lait sont classés par
ordre croissant comme suit :
» L'eau, qui est une composante importante,
> Le lactose est le principal représentant des glucides.
> Les lipides, qui sont principalement des triglycérides qui sont rassemblés dans des
globules gras.
» Les sels minéraux a I'etat moléculaire et ionique.
> Les globulines solubles, les albumines, les caséines rassemblées en micelles et les
protéines.
> Les enzymes, les vitamines et les oligoéléments, qui ont un réle biologique important,

sont des éléments a I'état de trace.

La figure 1 montre la composition moyenne du lait de vache. Bien qu'elle présente les
principales catégories de composants du lait : eau, lactose, matiere grasse, protéines et
constituants salins, elle ne nous montre pas la variété de ses composants et la complexité de sa

composition. Ainsi que les enzymes et les vitamines (Paccalin et Galantier, 1986).



= Eau m Lipides = Protéines = Glucides = Minéraux et Vitamines

Figure 1.composition moyenne du lait de vache (Paccalin et Galantier, 1986)

1.2.1 L'eau

La quantité d'eau dans le lait varie de 81 a 87%, tandis que les autres composants sont la
matiere seche totale ou I'extrait sec, qui s'éleve a 125 a 130 g par litre de lait. Les matiéres
grasses sont exclues de I'extrait sec dégraissé, qui englobe tous les composants de la matiere
séche.

Le lait présente deux types d'eau : I'eau libre (représentant 96% de la totalité) et I'eau liée
(représentant 4%) a la matiere seche.

La mobilité de I'eau libre entraine une grande réactivité, ce qui permet I'état de solution du
lactose et d'une partie des minéraux, ce qui favorise le développement des microorganismes.
L'eau liée a une forte connexion avec les protéines, la membrane des globules gras et certains
sels minéraux ; elle ne subit pas d'effets par les méthodes de transformation traditionnelles et
ne participe pas aux réactions chimiques, physiques et enzymatiques (Carole et Vignola,
2002).

1.2.2 Les Protéines
Elles jouent un réle essentiel dans le lait et les produits laitiers. Les différentes catégories sont

classées en fonction de leur solubilité dans I'eau.



Présence d'environ 80% des caséines (a-S1, a-S2, B, k) qui se regroupent en micelles
précipitées lors de la présure ou de l'acidification a un pH d'environ 4,6.

Environ 20% des protéines totales se trouvent dans la solution colloidale des protéines de
sérum. L'alactalbumine et la B-lactoglobuline sont les deux principales substances (Amiot et
al., 2002).

o k \?m micelle

’\ caséine £

pont chosphate
de calcium

casdines

hwdrophabes ,

Figure 2.Modéle de la micelle de caséine avec sous-unité (Amiot et al., 2002)

1.2.3 Les Glucides

Les glucides présents dans le lait sont principalement constitués du lactose ou du galactosido
1-4 glucose, qui est fabriqué dans la glande mammaire. 1l s'agit d'un disaccharide avec une
saveur plut6t douce et peu soluble qui présente un groupement réducteur. Le réle du lactose
dans les produits laitiers est crucial car il sert de substrat pour la fermentation des bactéries

lactiques qui convertissent ses résidus en acides lactiques(Cheftel et al., 1977).

1.2.4 Les lipides

Le lait est principalement constitué de triglycérides, de phospholipides et d'une fraction
insaponifiable principalement composée de cholestérol et de B-carotene (Filg, 2002).

Le lait de chevre contient peu de caroténe, il est plus riche en acides gras a une température de
10 (C) et contient un pourcentage plus élevé de petits globules gras que le lait de vache. Il ne
contient pas d'agglutinines et présente une activité lipasique inférieure a celle du lait de vache
(Chilliard, 1996).
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Figure 3.Structure d'un globule de matiére grasse du lait (Amiot et al., 2002)

1.2.5 Les vitamines

Les vitamines jouent un réle essentiel dans la vie biologique en jouant le réle de cofactors

dans les réactions enzymatiques et les échanges au sein des membranes cellulaires (Vignola,

2002).

La particularité du lait de chévre réside dans l'absence de B-caroténe. La majorité des enzymes

présentes dans le lait sont les hydrolases, les déshydrogénases (ou oxydases) et les oxygénases

(Amiot et al., 2002).

Tableau I. les teneurs moyenne en vitamines du lait

Vitamines

Teneur moyenne pg/100mi

Vitamines hydrosolubles

B1 (thiamine) 4519/100 ml
B2 (riboflavine) 175ug/100 ml
B6 (pyridoxine) 50ug/100 ml

B12 (cobalamine) 0,45ug/100 ml




Acide folique 5,519/100 ml

Acide pantothénique 350ug/100 mi
Niacine et niacinamide 90ug/100 ml
H (biotine) 3,5u19/100 ml

C (acide ascorbique) 2mg/100 mi

Vitamines liposolubles

A 401g/100 ml
D (cholécalciférol) 2,419/100 ml
E (tocophérol) 100ug/100 ml
K 5ug/100 mi

(Carole et Vignola, 2010)

1.2.6 Matiére minérale

Le lait renferme des minéraux, que ce soit sous forme de solution dans la fraction soluble ou
sous forme liée dans la fraction insoluble (ou colloidale). Certains minéraux sont uniquement
présents sous forme d'ions dissous (comme le sodium, le potassium et le chlore) et sont
particulierement facilement assimilables par I'organisme. Les fractions contiennent des ions

calcium, phosphore, magnésium et soufre (Mathieu, 1998).




Tableau I1. la composition en minéraux du lait

Minéraux Teneur (mg/kg)
Sodium (Na) 445
Phosphore (p) 896

Chlore (CI) 958

Magnésium (Mg) 105
Potassium (K) 1500
Calcium (Ca) 1180

Fer (Fe) 0,50
Cuivre (Cu) 0,10
Zinc (Zn) 3,80
lode (1) 0,28

(Carole et Vignola, 2010)

1.2.7 Les Enzymes

Les enzymes sont des composés organiques de nature protidique, fabriqués par des cellules ou
des organismes vivants, qui jouent le role de catalyseurs dans les réactions biochimiques.
Environ 60 principales enzymes ont été identifiées dans le lait, dont 20 sont des composants
naturels. La majorité se trouve dans la membrane des globules gras, mais le lait renferme de
nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui produisent des enzymes, ce qui rend difficile
la distinction entre les éléments natifs et les éléments extérieurs (Pougheon et Goursaud,
2001).

1.3 Qualité du lait

De maniére générale, la qualité peut étre définie comme la capacité du produit a répondre aux
besoins speécifiques, c'est-a-dire a répondre aux attentes des utilisateurs (Cauty& Perreau,
2004).

Il existe donc trois éléments clés de la qualité :




1.3.1 Qualité technologique
La composition chimique est influencée par le taux de protéines (le rendement du fromage est
directement lié au TP du lait ainsi qu'a un bon caillage) et le taux de butyrique (qualité du

beurre, de la créme...etc).

1.3.2 Qualité nutritionnelle
La production mondiale de lait est principalement assurée par la vache (90%), méme dans les

pays tropicaux (70%).

1.3.3 Qualité esthétique
Une autre raison qui encourage la consommation du lait est son aspect esthétique attirant. 1l

est souhaitable mais non indispensable a la qualité du lait (FAO, 2011).

1.4 Spécification du lait
Il ne faut pas que le lait soit :
% Coloré, malpropre ou malodorant.
+ Dranimaux souffrant de maladies contagieuses ou de mammite.
¢+ Inclure des résidus d'antiseptiques, d'antibiotiques et de pesticides.
%+ Chauffer jusqu'a ébullition.
< Emaner d'une traite qui est incompléte.
% Etre victime d'un écrémage, méme partiel.
De plus, il est important que le lait ne soit pas soumis a :

0,

% Une diminution ou une substitution de ses éléments nutritifs.
% De procédés de traitement, tels que le filtrage ou les méthodes thermiques
d'assainissement, qui pourraient altérer la composition physique ou chimique, a moins

qu'ils ne soient autorisés (JORA n°69).

L'individualité, la race, la période de lactation, l'alimentation, la saison et I'age de I'animal
sont les principaux facteurs influencant la composition géneérale du lait de vache (Aminot et
al., 2002).

1.5 Facteurs influencant la composition du lait

Un certain nombre de facteurs influencent la composition chimique et les caractéristiques
technologiques du lait. Ils peuvent étre intrinseques a I'animal ou extrinséques au milieu et a
la conduite de I'élevage (Wolter, 1988).



1.5.1 Les facteurs intrinseques

1.5.1.1 Facteurs génétiques

La composition du lait varie considérablement entre les différentes races laitiéres et entre les

individus d'une méme race (Gaillon et Sigwald, 1998).

1.5.1.2 Stade de lactation

Les taux de matiere grasse et de matiéres azotées, qui étaient élevés a la mise en bas,
diminuent au cours du premier mois et se maintiennent a un niveau minimal au cours du

deuxiéme mois (Gaillon et Sigwald, 1998).

Lors dinfection, il y a un appel leucocytaire important qui se caractérise par une
augmentation du comptage cellulaire, ce qui entraine des changements importants dans la

composition du lait.( Badinand, 1994).
1.5.2 Les facteurs extrinseques

1.5.2.1 Alimentation

L'alimentation est cruciale car elle affecte a court terme et difféeremment les taux de matiére

grasse et de protéines (Coulon et Hoden, 1991).

1.5.2.2 Saison et climat

Il a été démontré que la production laitiere était au plus haut en juin et au plus bas en
décembre. En revanche, en été, les taux de protéines et de butyreux du lait sont les plus faibles

et en hiver, ils sont les plus élevés (Coulon et al., 1991).

1.6 Caractéristiques physico-chimiques du lait cru

La densité, le point de congélation, le point d'ébullition et I'acidité du lait sont les principales
propriétés physico-chimiques du lait. En termes physiques, c'est a la fois une solution (lactose,
sels minéraux), une suspension (azotes) et une émulsion. Le pH du lait de vache est entre 6,5
et 6,8 et celui du lait de chevre entre 6,2 et 6,82. Le pH du lait humain est entre 7 et 7,5. La
transformation du lactose en acide lactique augmente l'acidité du lait. La présence d'acidité
permet d'évaluer le degré de conservation (Dillon, 2008 ; Hebboul et al., 2005). Le tableau 1

ci-dessous représente les principales propriétés physico-chimiques du lait :
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Tableau Il1. caractéristiques physico-chimiques d’un lait cru

Caractéristiques Valeurs
Densité 1,028-1,034
Acidité titrable en degré Dornic (°D) 15-18
Point de congélation -0,5- 0,55
pH (20°C) 6,5- 6,7
Point d'ébullition 100,5 °C
Energie Kcal/L 701
Potentiel d’oxydoréduction(V) 0,25

(Mathieu, 1985; FAO, 1998)

1.7 Caractéristiques microbiologiques du lait cru

Le lait est un aliment de choix car il contient 87 % d'eau, des protéines, du lactose, des
graisses, des sels minéraux et des vitamines. Il an un pH de 6,7. Le substrat sera extrémement

favorable au développement des microorganismes.

1.7.1 Flore originelle

L'ensemble des microorganismes trouvés dans le lait a la sortie du pis est appelé flore
originelle des produits laitiers. Les genres dominants sont principalement les mésophiles
lorsqu'ils sont prélevés a partir d'un animal sain (moins de 10° germes/ml) (Vignola et al.,
2002a). Le tableau 2 ci-dessous présente une liste des microorganismes les plus importants

originaires du lait avec leurs proportions relatives:
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Tableau 1V. Flore originelle du lait cru

Micro-organismes Pourcentage (%)
Streptococcus ou Lactococcus <10
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Les bactéries Gram négatif <10

(Vignola et al., 2002a).

1.7.2 Flore pathogeéne

Les germes pathogénes qui sont considérés comme importants en raison de leur risque ou de
leur gravité sont les bactéries infectieuses majeures telles que Salmonella sp., Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, et les bactéries toxinogeénes telles que Staphylococcus sp. et

Staphylococcus aureus (Vignola et al., 2002b).

1.7.3 Flore d'altération

Elle provogue des défauts de godt, d'ardme, d'apparence ou de texture. Les germes les plus
importants qui ont été identifiés sont Pseudomonas sp., les coliformes, les sporulés comme
Bacillus sp. et Clostridium sp., ainsi que certaines levures et moisissures (Lamontagne et al.,
2002).

1.8 Caractéristiques organoleptiques du lait cru

1.8.1 La couleur

La teinte blanche du lait est principalement attribuable a la présence de matiere grasse et de
pigments de caroténe (la vache convertit le f-caroténe en vitamine A qui se déverse
directement dans le lait) (Fredot, 2005).

Selon Treumont (2009), deux éléments présents dans le lait, a savoir les globules de matiere
grasse et les micelles de caséines, sont responsables de la diffraction de la lumiere. Ces
agrégats font circuler les rayons lumineux sans les absorber et le rayonnement qu'ils

transmettent est similaire a celui du soleil, c'est-a-dire une lumiére blanche.
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1.8.2 L’odeur

La particularité de I'odeur du lait réside dans le fait que la matiére grasse qu'il renferme capte
les odeurs animales. Elles sont associées a I'atmosphere de la traite, a lI'alimentation (les
fourrages contenant de I'ensilage favorisent la flore butyrique, ce qui donne au lait une odeur
intense), a la conservation (I'acidification du lait avec de I'acide lactique lui confére une odeur
aigrelette) (Vierling, 2003).

1.8.3 Lasaveur

La saveur du lait frais ordinaire est plaisante. La version acidifiée du lait est fraiche et
Iégérement piquante. La saveur des laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stérilisés) différe
legérement de celle du lait cru. La saveur salée des laits de rétention et des mammites varie
selon leur intensité. Il en va de méme pour le colostrum.

L'utilisation de certaines plantes de fourrage ensilé dans I'alimentation des vaches laitiéres
peut causer des saveurs inhabituelles dans le lait, notamment un goQt amer. Il est également
possible que le lait présente une saveur ameére en raison de la pullulation de certains germes

d'origine extra-mammaire (Thieulin et Vuillaume, 1967).

1.8.4 Laviscosité

Les particules colloides émulsifiées et dissoutes ont un impact significatif sur la viscosité du
lait, une propriété complexe. La viscosité du lait est principalement influencée par la teneur en
graisse et en caséine. La viscosité est également influencée par des facteurs technologiques.
Les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le consommateur sont
intimement liées a la viscosité, qui est une caractéristique essentielle de la qualité du lait. De
cette fagon, un client en Europe centrale donne une évaluation trés favorable au lait concentré
a forte consistance (filandreux). Il fait le lien entre la présence éleveée de composants dans le
lait et sa viscositeé élevée (Rheotest, 2010)

1.9 Les produits laitiers traditionnels

Les technologies de production traditionnelles ont été développées en raison de
l'augmentation de la production de lait pendant certaines saisons et de la difficulté de sa
conservation sous forme fraiche. La transformation du lait en produits laitiers traditionnels
algériens a une importance culturelle, médicinale et économique considérable (Lahsaoui,
2009).
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1.9.1 Raib

En Algérie, le Raib est un type de lait fermenté connu sous le nom de lait écrémé fermenté. Il
existe une tradition tres ancienne de le faire en utilisant du lait cru de vache ou de chévre. La
fermentation spontanée du lait donne au produit une apparence de yaourt (Mechai et Kirane,
2008).

1.9.2 L’ben

Le Rayeb est baraté dans une outre appelée « Chekoua » faite de peau de chevre, ce qui dure

30 a 40 minutes pour produire le L'ben (Benkerroum et Tamime, 2004; Ouadghiri, 2009).

La composition physico-chimique de L'ben varie en fonction du type de liquide utilisé, de la
coagulation, de l'intensité de I'écrémage et de la quantité d'eau ajoutée pendant le processus
d'extraction (Aissaoui, 2004).

1.9.3 Zebda ou Dhan

En Algérie, les agriculteurs utilisent une méthode traditionnelle pour produire du beurre
(appelé Zebda Beldia ou Dhan selon les régions). Afin d'obtenir le L'ben, le Raib est baraté.
Apres cela, une quantité d'eau (environ 10 % du volume du lait) est généralement ajoutée,
qu'elle soit chaude ou froide selon la température ambiante, afin de ramener la température
globale a un niveau approprié pour rassembler les graines de beurre. On agite légerement pour
créer de la mousse ou les globules s‘accumulent. La mousse tombe brusquement avec la
formation de graines de beurre baignant dans le L'ben, qui grossissent sous l'action de
I'agitation, ce qui permet ensuite la libération de la graisse liquide. Ensuite, les graines sont
prélevées avec une petite quantité d'eau jusqu'a ce que des morceaux de beurre de la taille
d'un poing soient obtenus. Enfin, les morceaux de beurre sont malaxés pour qu'ils ressemblent
a des poings (Abdelmalek, 1978).

1.9.4 Smen

Le Smen sont Zebda ou Dhen, laissés, salés et malaxés, puis séchés dans des pots en terre
cuite, placés dans un endroit froid, sombre et a température ambiante contrélée (Sakili et
Issoual, 2003 ; Luquet et Corrieu, 2009).
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2 Chapitre Il. Les fromages

2.1 Généralité sur le fromage

La légende dit que lors du stockage et du transport du lait, la production de fromage a été
accidentellement effectuée. En effet, I'nomme a découvert que lorsque le lait était stocke, il
caillait et que le coagulum devenait une masse dense une fois séparé du sérum. Cette masse
pouvait se dessécher, ce qui permettait son stockage et son transport. La densité du point de
départ de la coagulation provoque une acidification spontanée qui fait remonter la créeme en
surface. Les premiers produits laitiers sont sans aucun doute le lait fermenté, le petit-lait aigre
et le beurre. Parce que les moutons et les chevres ont été domestiqués par I'homme, le lait de
brebis et de chévre est incontestablement le premier lait transformé (Fox et Mc Sweeney,
2004).

2.2 Définition de fromage

Le codex Alimentarius (codex stan 283-1978) définit le fromage comme un produit affiné ou
non-affing, de consistance molle ou semi-dure, dure ou extra dure, qui peut étre enrobé et dont
le rapport protéines/caséine ne dépasse pas celui du lait, et qui est obtenu par :

% coagulation ou partielle des protéines du lait, de la créme, de la créme dérivée du
lactosérum ou du babeurre partiellement ou entiérement cuits , seuls ou en association,
et par I' action de pression ou d'autres agents coagulants adaptés, tout en respectant le
principe que la production de lait augmente la concentration des protéines du lait (en
particulier de la caséine), la teneur en protéines du lait étant nettement supérieure a
celle du melange des ingrédients primaires susmentionnés qui a été utilisé pour

fabriquer le lait et/ou

>

% en utilisant des techniques de fabrication qui impliquent la coagulation des protéines
du lait et/ou des produits dérivés du lait , on peut produire un produit fini ayant des
propriétés physiques, chimiques et organiques similaires a celles du produit défini
dans la formule (Codex Alimentarius, 1978).

Le fromage est un produit affiné ou non- affiné, molle ou semi-dure, dure ou extra-dure, qui

peut étre enrobé et dont le rapport protéines/caséine est inférieur a celui du lait (Codex-283,

2011).

Le terme "fromage" fait référence a un produit fermenté ou non, obtenu par coagulation du

lait, de la créeme, du lait écrémé ou d'un mélange de ces produits, suivi d'un égouttage. Le

fromage est fabriqué soit par la méthode traditionnelle dans les zones rurales et
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traditionnelles, soit par des méthodes industrielles ou semi-industrielles qui sont encore peu

utilisees (Guetouache et Guessas, 2015).

2.3 Composition

Le fromage est extrémement riche en protéines, eau, peptides, acides aminés, lipides, acides
gras, vitamines et minéraux (Walther et al., 2008).

Le fromage est un aliment laitier équilibré et polyvalent, contenant une grande quantité de
nutriments essentiels et précis, qui varient en fonction de divers facteurs tels que le type de
lait utilisé (d'espece, de race, de stade de lactation, de teneur en matiéres grasses) et les
méthodes de fabrication et d'affinage utilisées (Ivan et al., 2012 ; Walther et al., 2008 ; Fox
et al., 1996).

2.3.1 L'eau

En fonction de la quantité de caillé restant, I'eau influence directement la dureté du fromage et
donc sa texture. Les fromages sont classés en fonction de leur teneur en humidité. Par
exemple, un fromage a pate molle peut avoir une teneur en humidité supérieure a 50%
(9/100g), une pate semi-dure entre 45 et 50%, tandis qu'une pate dure en aura entre 35 et 45%
(Vignola, 2002).

2.3.2 La matiere grasse

La concentration de matiére grasse dans le fromage varie en fonction du lait utilisé et de la
méthode de production. La graisse occupe différentes fonctions dans le fromage, contribuant a
I'évolution de l'ardme et de la saveur, ainsi qu'a sa dureté, a sa texture collante et a sa

sensation en bouche (Fox et al., 1996).

2.3.3 Les protéines

On considere le fromage comme le complément alimentaire le plus riche en protéines, en
particulier les fromages a pate dure dont la teneur en protéines dépasse 30% celle de la viande
qui est de 20 % (Eck et Gillis, 2006).

Le fromage renferme une quantité importante de protéines variées. Il contient entre 4%
(fromage frais) et 40% (parmesan). La valeur nutritionnelle de la protéine du fromage reste
inchangée tout au long du processus de production, et sa quantité est souvent inversement

proportionnelle a la quantité de matiére grassee (lvan et al., 2012 ; O’Callaghan et al., 2016)
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2.3.4 Lesglucides

Il existe de nombreux fromages qui ne contiennent pas de lactose, ou seulement une
concentration tres faible, car la majorité du lactose du lait sera absorbé par le lactosérum et le
lactose retenu dans le caillé du fromage sera partiellement ou complétement converti en acide

lactique par les bactéries initiales (Renner, 1993).

2.3.5 Les minéraux

Le fromage joue un rdle essentiel en tant que source de divers minéraux, notamment le
calcium (Ca), le phosphore (P) et le magnésium (Mg) (O’Callaghan et al., 2016).

Prenons I'exemple de 100 grammes de fromage a pate dure qui peut apporter environ 800 mg
de calcium, ce qui correspond a la quantité quotidienne recommandée en calcium pour la

plupart des adultes (Fox et al., 1996).

2.3.6 Lesvitamines

Les vitamines se trouvent dans des quantités variées, et on peut identifier :

Les vitamines liposolubles : A, D, E et K présentes dans le fromage sont influencées par la
quantité de matiéres grasses présentes dans le lait utilisé comme base. La quantité de vitamine
E reste encore extrémement basse.

Les vitamines hydrosolubles : qui ont été partiellement éliminées grace au lactosérum, ce qui
rend la plupart des fromages peu intéressants en tant que source de vitamine C et B, tandis
que certaines vitamines B sont synthétisées par la moisissure. Ainsi, le fromage contenant de
la moisissure interne présente une teneur en vitamines B2 et B6 quatre fois supérieure a celle
du lait (Mahaut et al., 2000).

2.4 Le fromage a-t-il la méme valeur nutritionnelle que le lait ?

Durant les différentes étapes de production des fromages, la majorité du lactose est éliminé
avec le lactosérum lors de I'égouttage et/ou converti en acide lactique (par le processus de
caillage ou d'affinage).

Les fromages a pate fraiche ou fondus présentent une diminution de la teneur en lactose,
tandis que les fromages a pates molles et pressées présentent des traces. L'affinage permet de
concentrer les nutriments macro et micro du lait. Effectivement, pendant le processus

d'affinage, la quantité d'eau diminue et les divers nutriments du fromage se concentrent ainsi.
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Les différents fromages ne sont pas fabriqués de la méme maniére, ce qui explique pourquoi
ils présentent des valeurs nutritionnelles différentes. Les niveaux de protéines, de calcium, de

lipides et de sel varient considérablement (Yolande Noél et Mazerolles, 2000).

2.5 C(lassification des fromage

2.5.1 Criteres de classification
Il n'y a pas de liste définitive de fromages et d'estimations du nombre de variétés qui en font
partie, allant d'environ 400 a 1400. Cependant, de nombreuses variétés présentent en réalité
des similitudes en termes de composition, de saveur, de texture et de technologie de
fabrication, ce qui les rend assez similaires et doivent donc étre considérées comme des
variantes plutdt que des variétés. Trois méthodes principales ont été employées comme
fondement pour classer les différentes variétés de fromage (McSweeney, 2007).
v Texture, qui est largement déterminée par la teneur en humidité et en matiéres grasses.
v"Indices de maturation.

v Méthode de coagulation comme critére principal, mais couplée a d’autres facteurs

2.5.2 Les différents types de fromages

Les fromages sont répartis en différentes catégories en fonction de divers critéeres tels que
I'origine animale, la quantité d'eau et la méthode de production. D'aprés ce dernier critére, les
fromages sont répartis en sept catégories principales (Hamada et Debbakh, 2014;Djafri et
Djaout, 2015).

v" Fromage a pate fraiche.
Fromage a pate molle.
Fromage a pate persillée.
Fromage a pate pressée non cuite.
Fromage a pate pressée cuite.

Fromage a péte filée.

AN N N N NN

Fromage a pate fondue.
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2.5.2.1 Fromage a pdte fraiche

La pate fraiche constitue le fondement de tout fromage, et elle est présente des le début de toute
étape de production, avant toute fermentation et affinage. La pate fraiche est fabriquée en
utilisant du lait, voire du petit-lait (lactosérum), obtenu a partir du lait entier ou écrémé, tel que

le fromage a la creme. Certains peuvent étre enrichis avec de la créeme (Majdi, 2009 ;
vuillemard, 2018).
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Figure 4.fromage a pate fraiche

2.5.2.2 Fromage a pdte molle

Il s'agit de fromages a pate molle qui ne sont ni pressés ni cuits. Leur texture est crémeuse,
onctueuse et fondante en raison de leur taux d'’humidité qui oscille entre 50 % et 60 % et de
leur teneur habituelle en matiéres grasses entre 20 % et 26 %. Il y a une augmentation de ce

pourcentage pour les fromages de type double creme ou triple créeme, qui sont congus avec du
lait ajouté a la creme (André et Claude, 2006).
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Figure 5.fromage a pate molle

2.5.2.3 Fromage a pdte persillée

Les pates persillées sont des cailles mixtes avec une acidité tres prononcée a la fin de leur
production. lls se distinguent par leur goQt épicé et piquant, d0 aux méthyl cétones dérivés de
la lipolyse intense de la matiére grasse. On utilise des aiguilles afin de percer le caillé, ce qui
ouvre les ouvertures et permet l'introduction d'oxygéne a l'intérieur. Un pénicillium s'y
développe, ce qui entraine la formation des marbrures bleues (Majdi, 2009 ; Vuillemard,
2018).

Figure 6.fromage a pate persillée

2.5.2.4 Fromages a pdte pressée non cuite

Le mot "a pate pressée” fait référence a un fromage dont le caillé est presse lors du moulage

pour éliminer le plus de lactosérum, puis le laisse affiner (Majdi, 2009 ; Vuillemard, 2018).

2.5.2.5 Fromages a pdte pressée cuite

Les fromages a pate pressee cuite, également appelés pate dure, sont des fromages ou le caillé

est chauffé a 65 °C apres avoir été presseé, puis laissé a l'affinage :
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- Lorsqu'il est chauffé, le lait atteint une température d'environ 65 °C, ce qui ne cause que des

dommages a une partie de la flore.

- Une fois pasteurisé, le lait est soumis a une chaleur de 72 a 85 °C pendant un maximum de
20 secondes, puis il est immédiatement refroidi a 4 °C. Cette méthode entraine la destruction
de la flore naturelle présente dans le lait (Majdi, 2009 ; Vuillemard, 2018).

Figure 7.fromage a pate pressée non cuite

2.5.2.6 Le fromage fondu

Au départ, le fromage fondu était utilisé pour recycler le gruyére défectueux, puis pour créer
d'autres fromages. On obtient cela en mélangeant des fromages avec des sels minéraux ou
organiques autorises, connus sous le nom de sels de fonte, qui jouent le role d'émulsifiants et
de chélatants et sont autorisés a 3 % dans le produit final. On emploie ces sels lors de la fonte,
ce qui permet de passer a un état homogene ou la masse de fromage peut étre pasteurisée et
versée dans I'emballage a chaud. La stérilisation, la cuisson, et le brassage sont réalisés dans
des pétrins a double paroi afin d'atteindre des températures de 90-95 °C, voire 120-125 °C
(Beerens et Luquet, 1987).

Figure 8.fromage a pate pressée non cuite
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2.5.2.7 Le fromage a pate filée

Le fromage a pate filée est un type de fromage fabriqué en étirant et en formant des fils de
fromage a partir d'une pate caillée. Ce processus confere au fromage une texture filandreuse et
élastique. Un exemple célebre de fromage a pate filée est la Mozzarella (Fox et al., 2017 ;
Law, 2010 ; Tamime et al., 2010).

Figure 9.fromage a pate fileé (Mozzarella)

2.6 Techniques de fabrication générales

2.6.1 Principes généraux
La diversité des fromages est due a leur capacité a gérer trois éléments essentiels :

e L'activité de la présure, qui guide la production soit vers une réduction du caillé et une
rétention du calcium, soit vers une coagulation lactique qui entraine une dissociation
puis un étirement de la cas€ine.

e L'action de la fermentation, qui entraine I'acidité finale de la caillebotte, influence la
minéralisation finale de la pate, son pouvoir tampon et donc sa capacité a controler la
croissance des microorganismes pendant I'affinage.

e Le taux d’humidité résiduelle du jeune fromage, déterminant le rendement (Carole et
Vignola, 2010).
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Figure 10.Schéma général de la fabrication du fromage (jeantet et al., 2008)

2.7 Les Fromages Traditionnels Algériens

Le concept de fromage traditionnel désigne principalement le fromage fabriqué a la main, en
petites quantités, a partir de lait d'origine locale selon des méthodes traditionnelles, sans un
processus entierement mecanisé (Michael et Tunick, 2014).

Depuis longtemps, la transformation du lait en produits dérivés, comme les fromages, est une
méthode traditionnelle de conservation. La consommation de fromages et d'autres produits
laitiers est une vieille tradition en Algérie qui est liée a I'élevage (Leksir et Chemmam.,
2015).

2.7.1 J]ben

Le Jben est fabriqué avec du lait cru de vache ou de chévre. Le lait doit étre chauffé avant
d'étre maceré dans le lait, une fois qu'il est tiede. Le caillé est collecté et enroulé dans un tissu
propre puis pressé pour égouttage apres que le lait ait coagulé. Le caillé est coupé en petits
morceaux irréguliers une fois égoutté, et il peut étre salé ou ajouté de quelques épices ou de

plantes aromatiques (Lahsaoui, 2009).
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Figure 11.Jben
2.7.2 Bouhezza

Le fromage Bouhezza provient des régions de I'Est algérien (Oum El Bouaghi, Khenchella,
Batna, Biskra, etc.) qui ont une pratique importante de I'élevage de chevaux et d'ovins (Figure
). Il est affiné a la pate mi-molle. En effet, auparavant, le Bouhezza était fabriqué en
transformant du lait de chévre et de brebis, mais actuellement, il semble qu'il soit plus courant

d'utiliser du lait de vache(Mekentichi, 2003 ; Aissaoui et al., 2006).

Figure 12.fromage Bouhezza

2.7.3 Kilila

Klila est un fromage traditionnel fermenté fabriqué a partir de Lben de vache, de brebis, de
chévre ou d'un mélange des trois. Le processus empirique de fabrication est encore utilisé et
est caractérise par un chauffage modéré du Lben (50-75°C) jusqu'a ce qu'il devienne caillé,

puis égoutté dans un tissu de mousseline, puis égoutté spontanément (Mennane et al., 2007).
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Figure 13.fromage klila

2.7.4 Meéchouna

Il est fabriqué en chauffant le lait cru jusqu'a ébullition. Apres cela, on incorpore du lait
fermenté, du I'nen ou Rayeb et du sel. Le mélange est laissé égoutter a I'aide d'un tissu poreux.

Il est pris cru ou accompagné d'une galette (Lemouchi., 2008).

2.7.5 Takammarit

Le Takammart, qui signifie "fromage" en tamahaq (Touareg), est un fromage originaire de la
région désertique du Hoggar (Tamanrasset). Il est créé en ajoutant un morceau de caillette de
jeunes chevreaux au lait de chevre. Le caillé est retiré a 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 a base de
tiges de fenouil qui lui donne un ardme particulier. Ensuite, les nattes sont exposées au soleil
pendant deux jours avant d'étre placées a I'ombre jusqu'a ce que le fromage durcisse
(Mahamedi, 2015).

2.7.6 Madghissa

Le fromage est célebre dans la région du Chaouia située dans la partie est du pays. Apres
salage et incorporation du lait frais, la Klila fraiche est utilisée pour la préparation. Le tout est
mis a ébullition sur un feu doux jusqu'a ce que le caillé et le lactosérum soient séparés. Apres
que le mélange a refroidi, la marmite est tournée pour retirer le lactosérum. Madghissa est une
pate jaune salée et élastique qui est préparée de cette maniére (Aissaoui, 2003).
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2.7.7 Kémaria

C'est un fromage trés répandu dans la wilaya de Ghardaia ou la région du M'zab, également
appelé Kémaria frais. Le fromage est réalisé a partir du lait cru entier de vache, de chévre ou
de brebis, qui a été préalablement salé avec du sel de table ou de I'alun, et qui a été chauffé a
37°C. Ensuite, il est emprésuré avec du gésier de poulet, de la caillette de chevreau ou de la
fleur de cardon. Aprés 30 minutes de coagulation, le caillé est coupé et égoutté dans un
chéche pour 30 minutes a 24 heures. Dans les occasions religieuses, les invitations spéciales
et les soirées familiales, la kémaria est consommee avec du thé et du pain (McSweeney et al.,
2017).

Figure 14.fromage Kémaria

2.7.8 Aoules

Est un fromage traditionnel algérien sec et classique qui est produit en chauffant l1égérement
du Lben écrémé issu de lait de chevre coagulé spontanément. Il est composé de 87% a 92% de
matiére seche. Le chauffage est effectué dans un récipient en argile jusqu'a ce que les caséines
se précipitent. Pour donner la forme d'un petit cylindre plat (2 cm d'épaisseur, 6 a 8 cm de
diamétre), le précipité est tendu dans un panier de paille et le caillé est malaxé en petite
quantité a la fois. Ensuite, le fromage est broye, séche au soleil, et peut étre mélangé a la pate

des dattes ou a des boissons (Benkerroum, 2013).

2.7.9 Ibakhbakhane

Ibakhbakhane, originaire de la région d'Aures, est fabriqué a partir d'un mélange de frik
d'orge (Marmaz) et de lben qui est fermenté a des températures inférieures a 20 °C en

immersion dans un puits pendant 2 a 5jours (Mahamedi, 2015).
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2.7.10 Ighounane

Le fromage produit a Kabylie est obtenu a partir du colostrum, qui est le premier lait de vache
qui sort de la mise bas. La préparation d'lghounane se fait dans des ustensiles en terre cuite
enduits d'huile d'olive, ou une petite quantité d'eau salée est versée, puis le lait est chauffé et
coagulé. Le caillé qui a été formé est divisé en petits morceaux et ensuite consommé comme il
est (Lahsoui, 2009 ; Mahamedi, 2015).

2.7.11 Aghouglou

Le fromage de Kabylie est produit en coagulant la séve du figuier avec du lait frais de vache
ou de chévre. Pour terminer I'égouttage, le coagulum ainsi formé est coupé et placé dans un
tissu fin (Mahamedi, 2015).

Figure 15.fromage Aghouglou
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3 Matériel et méthodes

3.1 Objectif de I'étude

L’objectif de notre présent travail est d’explorer la qualité physicochimique, microbiologique
et organoleptiqgue d’un fromage traditionnel artisanal «El-kffass». Pour cela, cing (5)
parameétres physicochimiques ont été analyses: le pH, l'acidité titrable en degré Dornic,
I'extrait sec total (EST), I'hnumidité (teneur en eau), le taux de matiere grasse (MG), le taux de
matiere seche (MS) ainsi que le Rapport matiere grasse/matiére seche (MG/MS) et sept (07)
bactéries ont étés recherchées: la flore mésophile aérobie totale (FMAT), les coliformes
fécaux, E.coli, les clostridiums sulfito-reducteurs, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. et

Listeria monocytogenes.

3.2 Les analyses bactériologiques

L'enveloppe externe du fromage El-kffass a été découpée stérilement avec un bistouri stérile
dans la zone de protection de bec Bunsen afin de préparer I'échantillon pour une analyse

bactériologique (Figure 16).

Figure 16.preparation du fromage (Harizi, 2024)
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3.2.1 Préparation de la suspension mere
Mode opératoire

» Dans une fiole stérile, peser 10 g de fromage (Figure 17) ;
> Ajouter une quantité de diluant ( tryptone sel ) égale a 9x la mase pesée.

> Procéder a ’homogénéisation. .On obtient alors la dilution 10™ .

Figure 17.1a pesée d'un fromage (Harizi, 2024)

3.2.2 Préparation des dilution décimales
» Introduire avec une nouvelle pipette 1 ml de la dilution primaire dans un nouveau tube
de 9 ml de diluant (peptone-sel) ;
> Si nécessaire répéter ces opérations avec le diluant stérile en utilisant les dilutions 10

%et les suivantes pour obtenir les dilutions 10°,10™...etc. (Figure 18).
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Figure 18.les dilutions préparées (Harizi, 2024)

3.2.3 Dénombrement des germes aérobies a 30°C
Mode opératoire

> Déposer a I’aide d’une pipette graduée stérile 1 ml de la dilution 10 dans une autre
boite de pétri vide stérile (Si nécessaire, recommencer cette opération avec les autres
dilutions décimales).

» Couler dans chaque boite de Pétri 12 a 15 ml du milieu plate count agar (PCA)
préalablement fondu et un bain-marie réglé a 45°C (Figure 19).

» Mc¢élanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier en posant
les boites sur une surface fraiche et horizontale

» Retourner les boites ainsi préparées et les placer a 1’étuve réglée a 30°C pendant 72h
(Figure 19).
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Figure 19.1a recherche bactériologique des germes aérobies (Harizi, 2024)

Expression des résultats

> Calculer le nombre de microorganismes par gramme en multipliant le nombre compté

par I’inverse de la dilution (Figure 20 ).
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Figure 20.Le denombrement bactérien (Harizi, 2024)

3.2.4 Dénombrement d’Escherichia coli
Mode opératoire:

> Déposer a I’aide d’une pipette graduée stérile 1 ml de la dilution 10 dans une
autre boite de pétri vide stérile (Si nécessaire, recommencer cette opération avec
les autres dilutions décimales) .

» Couler dans chaque boite de Pétri 12 & 15 ml de la gélose TBX préalablement
fondu et un bain-marie réglé a 45°C .

» Mélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier en
posant les boites sur une surface fraiche et horizontale .

» Retourner les boites ainsi préparées et les placer a 1’étuve réglée a 44°C pendant

24h.

Expression des résultats
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Calculer le nombre de microorganismes par gramme en multipliant le nombre compté par

I’inverse de la dilution (Figure 21).

Figure 21.Dénombrement d’Escherichia coli (Harizi, 2024)

3.2.5 Dénombrement des coliformes fécaux
Mode opératoire

» Déposer a I’aide d’une pipette graduée stérile 1 ml de la dilution 10 ! dans une autre
boite de peétri vide stérile (Si nécessaire, recommencer cette opération avec les autres
dilutions décimales).

» Couler dans chaque boite de Pétri 12 a 15 ml du milieu Gélose VRBL (Violet rouge
bile lactose) préalablement fondu et un bain-marie réglé a 45°C .

» Meélanger soigneusement 1’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier en posant

les boites sur une surface fraiche et horizontale (Figure 22).

» Retourner les boites ainsi préparées et les placer a I’étuve réglée a 44°C pendant 24h a
48 h .

Figure 22.Solidification du milieu (Harizi, 2024)
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Expression des résultats

Calculer le nombre de microorganismes par gramme en multipliant le nombre compté par

I’inverse de la dilution (Figure 23).

Figure 23.Lecture des boites aprés incubation (Harizi, 2024)

3.2.6 Dénombrement de Staphylococcus aureus
Mode opératoire

» Déposer a I’aide une pipette graduée stérile 0.1ml de la suspension meére (dilution 10~
1) sur la surface d’une boite de milieu gélosé Baird -Parker .

> Répéter I’opération avec la dilution 102 et les dilutions suivantes si nécessaire .

» Etaler soigneusement 1’inoculum le plus rapidement possible a la surface du milieu
gélosé en essayant de ne pas toucher les bords de la boite aves 1’étaler en verre .

> Laisser sécher les boites avec leur couvercle durant environ 15 min a la température
ambiante.

» Incuber les boites durant 24 a 48 h dans 1’étuve réglée a 37 °C (Figure 24).
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Figure 24.Boite de Baird Parker ensemencées (Harizi, 2024)
Interprétation

» Les colonies caractéristiques sont noires, brillantes et convexes (1a 1.5 mm de
diamétre aprés 24 h d’incubation et 1.5 a 2.5 mm de diamétre aprés 48 h
d’incubation), et entourées d’une zone transparente avec un anneau opalescent claire
qui peut étre partiellement opaque ;

» Les colonies non caractéristiques sont semblables en apparence mais sont dépourvues

de zone claire (Figure 25).

Figure 25.Lecture et dénombrement de Staphylococcus aureus (Harizi, 2024)
Expression des résultats
Calculer le nombre moyen de Staphylococcus aureus aves les résultats obtenus sur les deux
séries de boites ou aves deux dilutions consécutives.
Multiplier cette valeur par I’inverse du volume de I’inoculum ensuite par I’inverse du taux de
dilution de 1’échantillon pour essai afin d’obtenir le nombre de Staphylococcus aureus par

gramme.
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3.2.7 Dénombrement de Listeria monocytogenes
Mode opératoire

» Repartir a I’aide d’une pipette stérile 0.1 ml de la suspension mére, a la surface d’une
boite de milieu gélosé Listeria chromo génique (Figure 26 ).

» Si nécessaire répéter ces opeérations avec le diluant stérile en utilisant les dilutions 10
%et les suivantes pour obtenir les dilutions 103,10™,..etc

» Retourner les boites ainsi préparées et les placer a 1’étuve réglée a 35°C ou 37°C

pendant 24h, puis les reincuber pendant 24 h supplémentaires.

Figure 26.ensemencement sur gélose Listeria chromo-génique (Harizi, 2024)

Expression des résultats

» Considérer comme colonies de L.monocytogenes les colonies bleues-vertes entourées
d’un halo opaque .

» Calculer et consigner le nombre de L.monocytogenes ou L.spp en UFC par gramme ou
par ml de produit.

3.2.8 Dénombrement de Clostridium perfringens
Mode opératoire

> Prendre 1 autre tube stérile, transférer 1 ml de la dilution 10

» Si nécessaire, recommencer cette opération avec les autres dilutions décimales (Figure
27).

» Couler dans chaque tube 15 ml du milieu TSC (gélose tryptone sulfite a la

cyclosérine) préalablement fondu et un bain-marie réglé a 45°C
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» Meélanger doucement I’inoculum au milieu de culture, sans faire de bulle pour ne pas
provoquer une oxygénation milieu, par un mouvement de rotation du poignet

» Laisser le mélange se solidifier en plongeant les tubes dans I’eau froide

Y

Sans délai, incuber a 46°C pendant 20h
> Prendre 1 tube stérile et a I’aide d’une pipette stérile, transférer dans le tube 1ml de la

suspension mere

Figure 27.Dénombrement de Clostridium perfringens (Harizi, 2020)

Comptage des colonies

Apres la période d’incubation, procéder au dénombrement des colonies. Ces dernieres sont

entourées d’un halo noir.
Expression des résultats

Calculer le nombre de microorganismes par gramme en multipliant le nombre compté par

I’inverse de la dilution.

3.2.9 Recherche des Salmonella
Jourl: Pré-enrichissement

» Introduire 25g de fromage dans 225ml du milieu d'enrichissement (eau peptonnée
tamponnée).

> Incuber les flacons préparés conformément a 37° C durant 16 h. a 20 heures (Figure
28).
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Figure 28.le pré-enrichissement des salmonelles (Harizi, 2024)
Jour2:Enrichissement
» Transférer, a l'aide d'une pipette, 0.1 ml du milieu de pré-enrichissement incubé dans
un tube contenant 10 ml du milieu d'enrichissement sélectif Rappaport-Vassiliadis soja
(Figure 29).
» Transférer, a I'aide d'une pipette, 1 ml du milieu de pré-enrichissement incubé dans un

tube contenant 10 ml du milieu d'enrichissement Muller Kauffmann (Figure 29).
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Figure 29.milieux inoculés de Rappaport-Vassiliadis et de Muller-Kauffmann (Harizi,
2024)

> Incuber le milieu inoculé Rappaport-Vassiliadis durant 18 h. a 24 heures a 41.5 °C .
> Incuber le milieu inoculé Muller-Kauffmann durant 18 h. a 24 heures a 37 °C .

Jour3:Ensemencement et identification

Ensemencer avec une anse, a partir de la culture des milieux d'enrichissement, la surface

d'une boite de gélose XLD (xylose lysine decarboxylase)et une boite de la gelose Hektoen
(Figure 30)..

Incuber les boites (retournées) a 37 +1°C durant 20 h. a 24 heures.

Figure 30.ensemencement (Harizi, 2024)

Jour 4:ldentification par galerie biochimique

» Ensemencer les milieux suivants :
o Gélose de Kligler-Hajna (TSI)

o Milieu urée indole
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o Milieu de décarboxylation de la lysine
v"Incuber les milieux durant 18 a 24 heures a 37 °C.

Figure 31.Incubation des milieux (Harizi, 2024)
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Tableau V. Interprétation des essais biochimiques

o Réactioln po-sitive ou
négative
Glucose( dégradation du sucre) +
Glucose (Formation de gaz) +
Lactose -
Saccharose -
Sulfure d’hydrogene +
Décomposition de ’urée -
Décarboxylation de la lysine +
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3.3 Les analyses physico-chimiques

3.3.1 Mesure du pH (Méthode AFNOR)

Mode opératoire
> Peser 10 g de fromage mettre dans un bécher de 100 ml

» Ajuster a 100 ml avec I’eau distillée stérile

» Bien mélanger a 1’aide d’un agitateur ou d’une baguette en verre jusqu’a compléte

dispersion de la prise d’essai. Laisser reposer 10 a 15 minutes

» Mesurer le pH a 20 °C (Figure 32)

Figure 32.Mesure du pH du fromage (HARIZI, 2024)

Lecture

La lecture des résultats se fait directement a partir de I'affichage sur le cadran du pH meétre.

3.3.2 Détermination de la teneur en matiere grasse (Méthode Van Gulik)

Mode opératoire

» Fermer I’ouverture étroite du butyrométre et introduire 1’acide sulfurique par le col
jusqu’a ce que li niveau de I’acide atteigne une hauteur d’environ la moitié de la

chambre (Figure 33a)

» Peser 3g de I’échantillon pour essai dans une capsule (Figure 33b).
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Transvaser le fromage dans le butyrométre et fermer le col avec le gros bouchon
(Figure 33c).

Placer le butyrométre col en bas durant 5 minutes dans le bain d’eau a 65°C (Figure
33d).

Retirer le butyrométre du bain d’eau et I’agiter énergiquement durant 10 s .
Poursuivre les opérations durant 15 minutes apres que les protéines soient dissoutes .

Retirer le butyrométre du bain d’eau et, aprés avoir soigneusement agité, ajouter 1 ml

d’alcool iso amylique par 1’ouverture étroite (Figure 33 e et f).
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Figure 33.détermination du taux de la matiere grasse (Harizi, 2024)
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Agiter immédiatement durant au moins 3s

» Ajouter I’acide sulfurique par I’ouverture étroite jusqu’a ce que li niveau atteigne le

trait repére de 35% de I’échelle .Fermer immédiatement avec le petit bouchon et

retourner le butyrometre

Agiter énergiquement durant 10s des que la matiére grasse est montée dans la chambre

du butyrometre.
Placer le butyrometre col en bas durant 5 minutes dans le bain d’eau a 65°C.

Retirer le butyrométre du bain d’eau et procéder a la centrifugation sans laisser

refroidir le butyromeétre

Centrifuger a 1000- tours pendant 10 minutes (Figure a 34)

Figure 34.centrifugation (Harizi, 2024)

Sortir le butyrométre de la centrifugeuse et le placer pendant 5 minutes dans un bain-
marie a 65-70°C. Sortir le butyromeétre du bain-marie

Placer le butyrométre verticalement et amener par une manoeuvre appropriée du
bouchon le plan inferieur de la colonne grasse en coincidence avec une division

représentant un nombre de dizaines de grammes de matiére grasse .

Assurer I’immobilité de la colonne grasse en maintenant le bouchon. Lire le niveau le
plus bas du ménisque supérieur de cette derniére en maintenant le butyrometre en

position verticale et en effectuant la lecture perpendiculairement a I’appareil (Figure
35)
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Figure 35.le butyrometre (Harizi, 2024)

Expression résultat

Xg de matiere grasse par litre = valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse

3.3.3 Détermination du taux d’extrait sec (EST)
Mode opératoire

> Peser la Capsule en verre sechée et refroidie .

» Introduire 5 g de fromage dans la capsule (Figure 36a)

Figure 36.Détermination du taux de I'extrait sec (Harizi, 2024)

» Mettre dans I’étuve réglée a 103-105°C pendant 3 heures (Figure 36b).
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> Retirer la boite de Pétri de 1’étuve et 1a mettre dans le dessiccateur .
» Laisser refroidir la boite jusqu’a température ambiante .

» Pesera0.001 g prés .
Expression des résultats

Calculer le taux de matiére seche la formule :

M1 : Masse en g de capsule et du résidu apres dessiccation et refroidissement
Mo : Masse en g de la capsule vide

M : Masse en g de la prise d’essai

M1 - MO
Taux de ' extrait sec = — M x 100

3.3.4 Détermination du rapport matiére grasse/matiére seche (MG/MS)
Le rapport matiére grasse / la matiére séche exprimée en gramme pour 100 g de matiére seche
est donné par la formule suivante :
R% = (MG/MS) x 100
Avec:
MG: Matiere grasse
MS: Matiére séche
R: Rapport

3.3.5 Détermination de I'humidité (teneur en eau)
L'humidité d'un fromage se calcule comme suit:

H(%)= 100-EST

H (%): Humidité en pourcentage

EST: Extrait sec total

3.3.6 Détermination l'acidité titrable en ° Dornic

Mode opératoire

> Peser 10 g de fromage mettre dans un bécher, et ajouter 100 ml d'eau distillée stérile .
Bien mélanger a I’aide d’un agitateur et chauffée a 80 °C.
Apreés refroidi, on mettre la suspension pour filtration (Figure 37b).

On ajoute 3 a gouttes de Phénolphtaléine.

YV V V V

On titre avec Na OH jusqu'au virage a la couleur rose Pale (Figure 37c).
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Figure 37.Détermination I’acidité titrable (Harizi, 2024)

Expression des resultats :

1mINaOH =10°D
1 °D=0.01 % d’acide Lactique

3.3.7 Détermination de la conductivité en millisiemens / centimetre (m/s) :

Mode opératoire
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Il s'agit de déterminer la conductivité de produit donnée, Elle est mesuré par conductimetre.
» Peser 10 g de fromage mettre dans un bécher de 100 ml (Figure 38a).
» Ajuster a 100 ml avec I’eau distillée stérile .

» Bien meélanger a I’aide d’un agitateur (Figure 38D).
» Lecture (Figure 38c)

Figure 38.Détermination de la conductivité (Harizi, 2024)

Lecture:

La lecture des résultats se fait directement a partir de l'affichage sur le cadran d
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3.4 Les analyses organoleptiques

Afin de caractériser les propriétés organoleptiques de ce fromage de terroir, une séance de

dégustation a été réalisé avec trois (03) types de fromages (fromage a pate pressée; le fromage

El-kfass et le fromage camembert).

Figure 39. Trois types de fromages testés

Légende: (a): fromage a pate pressée ; (b): fromage El Kfass ; (c): fromage Camembert

Un panel naif a donné son avis en remplissant une fiche d'appréciation de fromage (annexe 1)
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4 Reésultats et Discussion

4.1 Résultats des analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques obtenues ont montreé les valeurs mentionnées ci-dessous. Les
résultats ont été comparés aux parametres physico-chimiques de certains fromages
traditionnels algériens tels que : Bouhezza (fromage traditionnel a pate molle et affinée
d'Algérie de la région des Chaouias), Klila (fromage traditionnel sec des régions arides
d’Algérie) (Meribai et al., 2017), ainsi que les fromages comme le camembert traditionnel,
Djeben et Rigouta qui sont des fromage frais a pate molle traditionnels originaires de Tunisie

de la région de Béja.

60,00 -

51,17
50,00 -

40,00 + 37,13
33,83

30[00 B 28,50
20,00 - 17,78 19,00
B I I
0,00 . T T T T T T
pH

Acidité  Conductivité M. seche M. Grasse Mg/Ms Humidité

Figure 40.Les parametres physico-chimiques du fromage El kfass

4.1.1 LepH

Le pH moyen de notre fromage éte de 6.48 (Figure 40), ce pH est Iégérement acide. La valeur
de ce pH est proche de celui de Rigouta (pH allant de 6,10 a 6,80 et de celui de camembert
traditionnel, ce dernier a un pH de l'ordre de 5,5-6,0 en fin d'affinage au lieu de 4,5 aprés
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fabrication (Lenoir, 1963). Le pH de fromage EI kfass est supérieur a celui de de Bouhezza
pH=4 (Meribai et al., 2017) et de Klila pH = 4.47 .

4.1.2 Acidité Dornic

L'acidité dans les fromages augmente avec l'augmentation de la teneur totale en acide lactique
et est négativement corrélé au pH. L’acidité du fromage Bouhezza agé de 10 semaines est de
20°D. L'acidité de fromage EIl kfass été de 28,5légerement supérieure a celle de fromage
Bouhezza et presque proche de celui de Klila 27.71°D (Aissaoui et al. 2011; Ferrier et al.,
2013).

4.1.3 Le taux d’humidité

Le fromage Rigouta a une a haute teneur en eau. Ce produit traditionnel est caractérisé par
une teneur de 70 & 80 % d’humidité. Le taux d'humidité de fromage El-Kfass été de 33,83%
(Figure 44) bien inférieur aux fromage Rigouta, mais supérieur au fromage de Klila avec des
taux qui varient de 7a 9.13% (Leksir et Chemmam, 2015).

4.1.4 Taux de matiére seche

Le taux moyen de matiére seche de fromage El-Kfass été de 51,16%, ce taux est presque
équivalent a celui de Bouhezza agé de 72 jours (51.95%) et il est bien inférieur aux taux de
matiére séche de Klila (90,87% a 90,98%) (Leksir et Chemmam, 2015).

4.1.5 Taux de matiere grasse

Le taux moyen de matiére grasse trouvé est de 19¢/l, ce taux est inférieur au taux de matiéres
grasses trouvés par Medjoudj et al. (2016) dans le fromage Bouhezza et qui a une valeur de
28.87%. Pala et al., (2016), ont trouvés 10-25% de matiere grasse dans le fromage Rigouta
et entre 7 et 10 g pour le fromage Djeben. Selon Eck et al. (1987), quand le taux de matiére
grasse est égal a 20 voir 40% , les fromages sont considérés comme des fromages possédant

une faible teneur en matiére grasse.

4.1.6 Conductivité électrique

Les taux moyens de conductivité trouvés par Meribai et al. (2017) sur des échantillons de
fromage Klila étaient de 32, 977 a 36,705 mS/cm, ces taux sont supérieurs aux taux de
conductivité moyens trouvés dans le formage El-Kfass et qui sont de 1’ordre de 17,77 mS/cm.

Ceci atteste d’une faible salinité et minéralisation de ce type de fromage.
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4.1.7 Rapport Mg/Ms
Quant aux rapport de Matiere grasse/Matiére séche été de 37,13%. Selon Eck et al. (1987), les
fromages a faible teneur en matiére grasse posséde un taux de Mg/Ms <20%, les fromages frais a

haute teneur en matiére grasse ont un rapport de Mg/Ms > a 65%.

4.2 Résultats des analyses bactériologiques

La composition biochimique des fromages (matiere grasse, protéines, lactose et I'eau) rends
ces produits sensibles a la contamination microbienne. Cette contamination participe a la
limitation de la durée de conservation de ces produits fermentés. Plusieurs bactéries ont étés
recherchées dans cette étude, entre bactéries indicatrices de la qualité hygiénique et bactéries
pathogenes responsables de toxi-infections alimentaires, cette recherche a été réalisée afin de
mieux caractériser la qualité microbiologique de ce produit laitier traditionnel originaire de
Boussaadda. Les résultats des analyses microbiologiques obtenus du fromage El kfass, sont

représentés dans le Tableau ci dessous:

Tableau VI. Résultats des analyses microbiologiques du fromage EI kfass

. 5 o Limites microbiologiques
Bactéries recherchée Numération UFC/ml
(ufc (1)/g ou ufc/ml)
m M
. . . . 5 6
Flore aérobie mésophile 16.38. 10° 3.10 3.10
totale (FAMT)
coliformes fécaux 8.36.10° 5.10° 5.10°
Escherichia coli Absence 10° 10°
Staphylococcus aureus Absence 10° 10°
Listeria monocytogenes Absence 100
Clostridium perfringens Absence / /
Salmonella sp. Absence Absence dans 25 g

Les résultats des analyses microbiologiques obtenus du fromage EI kfass, ont montrés
I'absence des bactéries pathogenes comme Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria
monocytogenes et Clostridium perfrigens. Quant a la flore aérobie mésophile totale et les
coliformes fécaux étés respectivement présents avec des taux suivants 16.38.10° UFC/g et
8.36.10° UFC/g de produit analysé. Ces taux ne dépassent pas les limites microbiologiques
Officiels.

56




Le faible pH du produit constitue I'un des principaux facteurs ayant provoqué une diminution
des coliformes et des entérobactéries dans le fromage pendant le stockage.

Stessl et al. (2011) et Rola et al. (2016), ont déclarés que la présence de S. aureus dans des
produits finis lors de la fabrication des fromages est due a la présence de ce germe sur la peau
des fromagers et a l'acidification insuffisante par les ferments lactiques.

La croissance de Salmonella se fait a la température optimale qui varie de 32 a 35°C, avec un
pH compris entre 4 et 9, 6,5 a 7,5 étant l'idéal (Jajere, 2019). Selon Yoon et al. (2016), la
production de composés antimicrobiens comme des bactériocines et d'autres substances
antimicrobiennes, tel que le peroxyde d'hydrogene et les acides organiques par les bactéries
lactiques affectent la croissance de Salmonella sp.

Listeria monocytogenes est une bactérie Gram-positive facultative, anaérobie, qui se
développe facilement a des températures allant de —0,4 °C a 45 °C et tolére un stress
osmotique jusqu'a 14 % de concentration en sel. 1l peut également subir une large zone de pH
de 4,0 a 9,6 (pH optimal de 6 a 8). L’activité de 1’eau de 0,90 est considérée comme le niveau
d’activité de 1’eau le plus bas auquel L. monocytogenes peut survivre (Valimaa et al., 2015).
Ce Gram+, peut provoguer une infection sporadique mais grave chez certaines populations
sensibles, comme les femmes enceintes, les patients dont le systeme immunitaire est affaibli
et les personnes agées de 65 ans ou plus (Vazquez-Boland et al., 2001 ; van Nassau et al.,
2017). Clostridium perfringens se développe dans les aliments d'origine animale riches en
protéines (CDC, 2017). Ce germe a été détecté dans un échantillon de fromage traditionnels

égyptiens comme kareish et Domiati (El-Bassiony 1980; Enas et al., 2018)
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4.3 Resultats des analyses organoleptiques

4.3.1 Description du corpus questionné

4.3.1.1 Sexe

La figure ci dessous montre que le panel de dégustation est composé de 91% de femmes et

9% d’homme. Les femmes représentent la fraction majoritaire dans ce panel.

Masculin
9%

Feminin
91%

Figure 41. Sexe ratio du panel de dégustation
4.3.1.2 Aptitudes générales du panel
La figure ci-dessous montre que les personnes qui composent le panel ne souffre d'aucune
maladie ou allergie a un produit alimentaire quelconque. Les personnes questionnées ne

consomment pas les produits suivants: le tabac, le tabac a chiquer et n' utilisent pas de
cigarette électronique.

58



Souffrez-vous d’une quelconque maladie Présentez-vous une allergie a un

pouvant entraver la dégustation des produit alimentaire quelconque ?
fromages? Oui
Oui 0%
0%

—_—

100% 100%

Titre du graphiqueConsommez-vous I'un des
produits suivants: Tabac, Tabac a chiquer
(Chemma), cigarette électronique ?

Oui

0%

Non
100%

Figure 42.Aptitudes générales du panel pour la dégustation

59




4.3.2 Appréciation de la qualité organoleptique

4.3.2.1 La couleur

64% du panel considere que le fromage El-kfass (FE) a une couleur Blanche creme, 46%
attribue la couleur jaune au fromage camembert (FC) et 46% donnent la couleur creme au

fromage a pate pressée (FP).

FE Jaune s Fc
0% Autre Créeme Autre  Blanche
0% 9
0% ° 0% 0%
Blanche-
créme
Blanche 18%
36%
Jaune
46%
Blanche-
creme
64% Créme
36%
Blanch
FP Autre e Blanch
0,
0% 0% e-
créme
9%
Jaune
45%
Creme
46%

Figure 43. Appréciations de la couleur par le panel

4.3.2.2 Appréciation de I'odeur

La figure ci-dessous représente I'évaluation de I'odeur des fromages par le panel, 64% du
panel attribue une odeur lactique au FE et au FP et 64% une odeur animale au FC.
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FE

Végétale
0% d'odeur

Animale
36%

FC

Pas d'odeur
9%

Végétale
0%

Aromatisé
9%

Animale

Lactique
64%

0%

Lactique
64% Animale Lactique
64% 18%
F P Pas
Végétale d'odeur

9%

Aromatisé
27%

Figure 44.Evaluation de I'odeur par le panel

4.3.2.3 Appréciation de I'avant goiit

Ci-dessous 1’évaluation de I’avant-goQt par le corpus questionné
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Sans-go(t Avec-golt Désagréable M Amertume M Agréable M Fort [OAutre

4,5 -

3,5 -

2,5 -

1,5 4

FE FC FP

Figure 45. Appréciation de I'avant godt des fromages étudies

4.3.2.4 Appréciation du goiit général

L'évaluation du godt géneéral des fromages est représentée par la figure ci-dessous

Sans-go(t ' Avec-go(t Désagréable B Amertume M Agréable M Fort [Autre

0,5 -

FE FC FP

Figure 46. Evaluation du goUt général
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4.3.2.5 Appréciation arriere goiit

Les résultats de I'évaluation de I'arriere godt des fromages est représenté dans la figure 47

Sans-golt ' Avec-go(t [ Désagréable M Amertume M Agréable MFort [OAutre

FE FC FP

Figure 47. Arriére goQt des fromages

4.3.2.6 La texture au touché et a la bouche

La figure 48 montre les résultats obtenus lors de I'évaluation de la texture au touché (a) et a la
bouche (b)

Liquide Mou Moyen M Ferme M Dure

O Kk N W B U1 O N

b
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Fondant © Crémeux & Granuleux B Ferme M Dure

6
5
4
3
2
14 |
0 . .
FE FC P p

Figure 48. La texture au touché (a)et a la bouche (b)

4.3.2.7 Appréciation globale

L'appréciation globale des fromages FE, FC et FP est donnée par la figure ci-dessous

Mauvaise Médiocre © Moyenne M Bonne M Excellente

6

5

4

3

2

1

0 : :

FE FC FP

Figure 49. Appréciation globales des fromages

4.3.3 Le classement final des fromages étudiés

Le classement final a montré que le fromage El-kfass et le fromage camembert étés apprécié

apres le fromage a pate pressée.

64



Tableau VII. Appréciation final des fromages

Appréciation générale Rang
FE 2
FC 2
FP 1
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Conclusion

La caractérisation de la qualité bactériologique du fromage El kfass, a montrée I'absence de :
Salmonella, de Staphylococcus aureus, de Listeria monocytogenes et de Clostridium
perfringens et une présence de coliformes fécaux et de flore aérobie a des taux conformes aux
normes. Quant a la caractérisation de la qualité physicochimique de ce fromage traditionnel,
elle a démontré qu'il avait un pH moyen de 6.47, une acidité moyenne de 28,5°D, un taux
d’humidité de 33,83% , un faible taux de matiere grasse de 19¢/l, un taux de matiere séche de
51,16% et une faible minéralisation avec une conductivité électrique estimé a 17,77 mS/cm.
Ce fromage traditionnel a également bénéfici¢ d’une évaluation organoleptique par un panel
naif en comparaison avec les fromages de textures proches. Cette dégustation a permis de
faire ressortir que le fromage a pate pressée était plus apprécié par rapport au fromage

camembert et au fromage El-kfass
En perspective il serait intéressant de :

> compléter d'autres paramétres physico-chimiques pour mieux caractériser ce fromage

» de rechercher d'autres bactéries pathogenes

» de caractériser la qualité nutritionnelle de ce fromage

» d’étudier les caractéristiques morphologiques et physiologiques de la flore lactique qui
compose ce fromage et d’étudier les aptitudes technologiques des isolats (activité
antibactérienne, pouvoir protéolytique...etc.).
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