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Résumé

L’augmentation des revenus des populations est accompagnée d’une diversification des
produits de la consommation et un retour progressif vers les produits du terroir. Bouhezza est
un fromage traditionnel des Aurésa Appellation d’Origine Controlée.Des analyses physico-
chimiques, bactériologiques et organoleptiques, ont été reéalisées pour quatre variétés de
Bouhezza a l'ail : Bouhezza neutre (Bn), Bouhezza a l'ail triquétre (Bat), Bouhezza a I'ail blanc
(Bab) et Bouhezza a l'ail rouge(Bar). Les résultats des analyses physicochimiques obtenus
sont respectivement les suivants : pH: 4.67 ; 4.56; 4.98 et 4.77. Acidité: 45°D ; 41.5°D;
42°D et 41.5°D. Taux d'humidité : 53% ; 54.55% ; 53.45% et 52.4%. Taux d'extrait sec total:
47.2% ; 47.05% ; 48.15% et 47.2%. Taux de matiere grasse: 23.9% ; 23.65% ; 23.25% et
23.95% et Rapport Mg/Est: 50.65% ; 50.25% ; 48.35% et 50.7%. Les résultats des analyses
bactériologiques obtenus ont montré que Bn, Bat et Bab avaient une qualité bactériologique
satisfaisante et que Bar était de meilleure qualité bactériologique. Les analyses
organoleptiques ont révélés que les fromages sont de qualité acceptable et bonne. Le panel de
dégustation a estimé que les fromages sont plus appréciés dans cet ordre : Bn, Bat, Bab, Bar.

Mots clés : fromage Bouhezza, physico-chimie, bactériologie, analyse, qualité



Abstract

The increase in the income of populations is accompanied by a diversification of consumer
products and a gradual return to local products. Bouhezza is a traditional cheese from the
Aurés with a Controlled Designation of Origin. Physico-chemical, bacteriological, and
organoleptic analyses were conducted on four varieties of Bouhezza with garlic: Neutral
Bouhezza (Bn), Bouhezza with three-cornered garlic (Bat), Bouhezza with white garlic (Bab),
and Bouhezza with red garlic (Bar). The results of the physico-chemical analyses obtained are
as follows: pH: 4.67; 4.56; 4.98 and 4.77. Acidity: 45°D; 41.5°D; 42°D and 41.5°D. Moisture
content: 53%; 54.55%; 53.45% and 52.4%. Total dry extract content: 47.2%; 47.05%; 48.15%
and 47.2%. Fat content: 23.9%; 23.65%; 23.25% and 23.95%. Mg/Est ratio: 50.65%; 50.25%;
48.35% and 50.7%. The results of the bacteriological analyses showed that Bn, Bat, and Bab
had satisfactory bacteriological quality, and Bar had the best bacteriological quality. The
organoleptic analyses revealed that the cheeses are of acceptable and good quality. The tasting

panel estimated that the cheeses are preferred in the following order: Bn, Bat, Bab, Bar.

Keywords:Bouhezza cheese, physico-chemistry, bacteriology, analysis, quality
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Introduction

L'Algérie possede un patrimoine culturel remarquable dans le domaine des fromages
traditionnels, principalement limitée a la sphére domestique. Bien que ces produits soient
profondément ancrés dans la tradition culinaire, les pouvoirs publics n'ont jamais pris au
sérieux leur potentiel de développement dans les régions pastorales du pays(Leksir et
Chemmam,2015; Shori , 2017). Il existe une large variété de produits laitiers artisanaux,
chacun ayant sa propre dénomination et son propre processus de fabrication. Ces produits se
distinguent également par leur godt et leur texture(Leksir et Chemmam, 2015; Benlahcen et
al., 2017).

Actuellement, on compte au moins dix types de fromages traditionnels provenant de
différentes régions du pays, dont les plus connus sont ceux qui portent les dénominations
Djben et Klila. Parmi les moins connus, dans la région des Chaouia, dans le nord-est de
I'Algérie, on peut trouver les fromages Bouhezza, M'chouna et Medghessa, ainsi que
Takemerit et Aoules au sud et Igounenes au nord centre (région Kabyle)(Aissaoui Zitounet
al., 2014).

Le produit cible de cette recherche est un fromage traditionnel dénommé « Bouhezza ».
L’étude sur ce dernier a été initiée en 2000 au sein du laboratoire de Nutrition et de
Technologie Alimentaire (LNTA, équipe TEPA) les premieres informations publiées ont
concerné le diagramme de fabrication traditionnel du fromage(Zaidi et al., 2000)

C’est un fromage connu depuis trés longtemps et fabriqué jusqu’a nos jours, en particulier
chez les populations des Chaouia (Khenchela, Batna, Oum EIl Bouaghi). Ce fromage est
préparé de fagon traditionnelle par des ménageres des zones rurales dans des peaux d’animaux

«chekoua »(Chetate et Dif, 2022).

C’est un fromage fermier a égouttage spontané et a pate épicée ou non, non moulée, préparé a
’origine a partir de lait de chevre, de brebis, et plus récemment a partir de lait de vache pour

sa plus grande abondance baratté et écrémé « Lben »(Chetate et Dif, 2022).

La fabrication du fromage est une méthode ancestrale utilisée pour préserver les composants
du lait tels que les protéines et la matiere grasse. La qualité organoleptique du produit doit étre
préservée le plus longtemps possible en utilisant un récipient adéquat(Bouslah et Kadem,
2020).



La présente étude a pour objectif principal de contréler la qualité bactériologique, physico-
chimique et organoleptique de quatre variétés de fromage Bouhezzafabriquées a base du lait

de vache: Bouhezza neutre,Bouhezza al‘ail blanc, Bouhezza a l'ail rouge etBouhezza a lail

triquéetre.



Chapitre 1
Géneralités et

composition du lait



1 Chapitre 1. Genéralités et composition du lait

1.1 Deéfinition

Le lait est le résultat de la traite complete et continue d'une vache laitiére en bonne santé, bien
nourrie et sans surmenage. La collecte doit étre effectuée de maniére propre et exempte de
colostrum. C'est ainsi que la définition a été adoptée lors du premier congres international sur

la prévention de la fraude alimentaire qui s'est tenu a Geneve en 1908(Veisseyre, 1975).

Le lait est une sécrétion nutritive produite par les cellules secrétaire des glandes mammaires
des femelles mammiféres, comme la vache, la chévre et la brebis, destiné a 1’alimentation du

jeune animal naissant, constituant un aliment complet et équilibré (Boudechicha, 2019).

Le lait semble étre un liquide opaque, blanc mat, avec une teinte jaune plus ou moins
prononcée en fonction de sa teneur en (-caroténes et en matiére grasse. Son odeur est peu
perceptible (Cniel, 2006).Riche en lactose, sa fonction principale et de nourrir les nouveaux
nés.Jeantet et al., (2008), ont rapporté que le lait doit étre collecté dans des conditions
sanitaires optimales et doit offrir toutes les garanties nécessaires. Il est possible de le vendre
tel quel, mais la plupart des acheteurs optent pour la standardisation des lipides et la
purification microbienne afin de réduire les risques d'hygiéne et d'accroitre la durée de

stockage.

1.1 Composition du lait de vache

Le lait en générale est un substrat treés riche fournissant a ’Homme et au mammifére un
aliment presque complet. Protides, glucides, lipides, sels minéraux et vitamines sont présents
a des concentrations tout a fait satisfaisantes pour la croissance et la multiplication cellulaire
(Tableau 1).

Le lait de vache est un lait relativement pauvre en matiére grasse, moyennement riche en
lactose et en protéines et assez riche en calcium et en phosphore(Amiot, et al. 2002 ; Cité
parBoudjerare, Messoudi. 2018). Le lait est donc un milieu hétérogéne dans lesquelles trois
phases distinctes coexistent :

» La phase aqueuse qui contient 1’eau (87% du lait) et les produits solubles pouvant
donner naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines solubles, composés azotés non
protéiques, biocatalyseurs tels que vitamines hydrosolubles ou enzymes) ;

» La suspension colloidale micellaire (2,6%) qui peut donner naissance au caillé obtenu

par la coagulation des caséines suite a I’action de micro-organismes ou d’enzymes ;



» L’émulsion (4,2%) qui peut donner naissance a la créme, une couche de globules gras

rassemblés a la surface du lait par effet de gravité (Pougheon et Goursaud, 2001).

Tableau I.La composition du lait de vache

Composants Teneur (g/100g)
Eau (g/100g9) 87,27
Protéines (g /1009) 3,3
Caséines 2,7
Lactosérum 0,6
Matiére grasse 3,3
Lactose 4,7
Minéraux 0,7
Calcium (mg/100g) 119
Phosphore 93
Magnésium 13
Potassium 152
Vitamines
Riboflavine 0,16
Vit. B12 (ug/100g) 0,36

Amiot et al. (2002) cités par Medjoudj. 2018)



1.1.1 Eau

Selon la race, le lait contient environ 81 a 87 % d'eau, qui se présente sous deux formes : libre
(96 %) et liée a la matiére seche (4 %)(Ramet, 1985 ; cité par Bouarissa, R., Herizi, L.
2020).

1.1.2 Glucides

Le lait renferme 4,8 grammes de lactose, une faible quantité de glucose et de galactose, ainsi

que certains glucides qui peuvent se combiner avec les protéines.

Le lactose est le glucide le plus important présent dans le lait, car il représente environ
40%des solides totaux. Il joue un rble essentiel en tant que substrat de fermentation et

également en tant que composant nutritionnel dans les produits laitiers(Aicha et al., 2021).

1.1.3 la matiére grasse

Le taux butyreux dans la matiere grasse est compris entre 25 et 45 g par litre, composée de
98,5 g de glycérides (esters d'acides gras et de glycérol),1% de phospholipides polaires et 0,5
% de substances liposolubles,tels que le cholestérol, les hydrocarbures et les vitamines A, D,
E et K(Goursaud, 1985 ; cités par Derriche et Djarloul,2019).

Dans la phase dispersante, on retrouve une émulsion de microgouttelettes de triglycérides
entourées d'une membrane complexe, ou la matiere grasse est dissoute(Boutonnier, 2008 ;

cité par Derriche et Djarloul, 2019).

1.1.4 La matiere azotée (33 g/L)

On distingue deux groupes de matiéeres azotées dans le lait : les protéines et les matieres

azotées non- protéiques.

Les protéines (32,7 g/L), parmi lesquelles la caséine (80 %), les protéines solubles
(albumineset globulines 19 % de 32,7 g/L,et des protéines diverses (enzymes) 1 % de 32,7
g/L. En constituent la fraction essentielle (Lakhdara, 2016).

1.1.5 Les protéines

La valeur marchande, technologique et biologique du lait repose sur sa teneur en protéines,
qui est une caractéristique essentielle. La méthode Kjeldahl est considérée comme la méthode

de référence pour mesurer la teneur moyenne en azote du lait, qui est de 0,6 g/L. La quantité



de protéines exprimée en gramme par litre se calcule en multipliant la teneur en azote par
6,38ce qui donne une valeur de3,83g/L(Lakhdara, 2016).

1.1.6 Les minéraux

Le lait contient environ 7g de minéraux par litre, avec une concentration particulierement
élevée de calcium, phosphore, potassium et chlore. Les matieres salines se trouvent soit sous
forme de solution dans la fraction soluble, soit sous forme liée dans la fraction insoluble (ou
colloidale).ll existe certains minéraux qui ne peuvent étre trouves que sous forme d'ions
(sodium, potassium et chlore), ce qui les rend particulierement bio-disponibles. Les autres
(calcium, phosphore, magnésium et soufre) existent dans les deux fractions. Dans la fraction
soluble, ils existent en partie sous forme libre (calcium et magnésium ionisés), en partie sous
forme de sels non dissociés (phosphate et citrate) (calcium et magnésium), et méme sous
forme complexe (esters phosphates et phospholipides).Dans la fraction colloidale, les
minéraux (calcium, phosphore, soufre et magnesium) sont associés ou liés a la caséine au sein
des micelles(FAO,1998 ; cité par Derriche et Djarloul (2019).

1.1.7 Lesvitamines

Ce sont des molécules complexes qui sont plus petites que les protéines, ont des structures
trés diverses et sont étroitement liées aux enzymes dans la mesure ou elles servent de
coenzymes par rapport aux apoenzymes protéiques. Les vitamines sont principalement
divisées en deux grandes catégories:
e Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de la phase
aqueuse du lait ;
e Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E, et K) associées a la matiere grasse.
Certaines sont au centre du globule gras et d’autres a sa périphérie (Debry, 2001;
Guellif et Makhjouf, 2020).

1.1.8 Les enzymes

Les enzymes présentes dans le lait sont la lipase, la galactosidase, la phosphatase, la
réductase, la catalase et la peroxydase. Le lait contient également des gaz dissous tels que du
dioxyde de carbone, de I'oxygene et de I'azote, dont 4 a 5 % du volume de lait est présent a la
sortie du sein(Andre, 1975 ; cité par Dib, N., Filali, R. 2018).



Matiére grasse
(33-47)

\Lactose (46) _cendres (7)

Protéines
(32-35)

Figure 1.Composition globale du lait en g/l de lait (Cayot & Lorient, 1998)

1.2 La qualité microbiologique du lait

Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitée. Son pH est proche du neutre, les
micro-organismes et les enzymes le modifient donc trés facilement. Sa richesse et sa fragilité
font du lait un milieu idéal pour de nombreux micro-organismes, comme les moisissures, les

levures et les bactéries(Tableaull), qui se multiplient rapidement (Gosta, 1995).

1.2.1 Laflore originelle

Le lait contient peu de micro-organismes s'il est collecté dans de bonnes conditions sur un
animal sain (moins de 10 3 germes/ml). A sa sortie du pis, il est quasiment stérile et est
protégé par des substances inhibant la lacténine dont I'activité est limitée pendant un certain

temps, environ une heure apres la traite(Cuq, 2007).

La flore originelle des produits laitiers est caractérisée par I'ensemble des microorganismes

présents dans le lait a sa sortie du pis (Vignola, 2002).

Le lait est principalement constitué de bactéries saprophytes du pis et des canaux
galactophores, telles que les microcoques, les streptocoques lactiques et les
lactobacilles(Guiraud, 1998).

1.2.2 Laflore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a la
consommation (Tableaull). Elle peut se composer d’une flore d’altération,qui provoquera des
défauts sensoriels ou réduira la durée de conservation des produits, et une flore pathogéne

dangereuse sur le plan sanitaire(Vignola, 2002).



La présence des micro-organismes pathogénes dans le lait peut avoir trois sources : 1’animal,
I’Homme, 1’environnement. Les principaux micro-organismes pathogeéenes (tableau 02)
associés aux produits laitiers sont : Salmonella sp, Staphylococcus aureus, Clostridium
Yarsinia enterocolitica, Listria

botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus,

monocytogenes, Escherichia coli, Shigella sonei et certaines moisissures (Guiraud, 2003).

1.2.3 Laflore d’altération

La flore d’altération causera des défauts sensoriels de gott, d’arome, d’apparence ou de
texture et réduira la vie du produit laitier. Il peut arriver que certains microorganismes
nuisibles puissent également étre pathogenes. Les principales catégories identifiées comme
flore d'altération comprennent les coliformes et certains types de levures et de

moisissures(Essalhi, 2002).

Tableau Il. Flore microbienne du lait

Flore originelle Flore de contamination

Bactéries présentes sur
I’animal malade

Bactéries
d’origine fécale

Bactéries des | Bactéries
canaux contaminant le
galactophores lait pendant et

apreés la traite

Lactobacilles Pseudomonas, Pseudomonas, Staphylococcus aureus,

streptocoques
lactiques

Flavobacterium
Entérobactéries,
Microcoques
Corynébactéries,

Flavobacterium
Entérobactéries,
Microcoques
Corynébactéries,

Bacillus Bacillus
Streptocoques Streptocoques
fécales et fécales et
Clostridium Clostridium

Brucella et
Listeria

(Leyral et Vierling, 2001)
1.3 Caractéristique physicochimique du lait

1.3.1 La densité

La densité d'un liquide est une mesure sans dimension qui exprime le rapport entre la masse
d'un volume donné du liquide et la masse du méme volume d'eau. Le lait a une densité
moyenne de 1,032 (1,028-1,035) a 15 °C. Elle est la résultante de la densité de chacun des
constituants du lait (Vignola, 2002).



1.3.2 L’acidité

L'acidité exprime le taux d'acide lactique produit a partir du lactose. Un lait frais possédait
une acidité située entre 16 et 18 °Dornic. Conservé a la température ambiante, il s'acidifie
spontanément et progressivement (Mathieu, 1998). L'acidité d'un lait est habituellement
exprimée en degrés Dornic ; le nombre correspond au dixieme de millilitre de soude utilisé

pour titrer 10 millilitres de lait en présence de phénolphtaléine (Dieng, 2001).

1.3.3 LepH

Le pH d'un lait frais se trouve généralement entre 6,6 et 6,8. Contrairement a I'acidité titrable,
le pH ne détermine pas la concentration des composés acides mais plut6t la concentration des
ions H+. Les valeurs de pH indiquent I'état de fraicheur du lait, en particulier sa stabilité, car
c'est le pH qui influence la solubilité des protéines, c'est-a-dire l'atteinte du point

isoélectrique(Vignola, 2002).
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2 Chapitre 2 les fromages

2.1 Généralités sur les fromages

Le fromage est I'une des formes les plus anciennes des produits alimentaires, il a pu étre I’un
des aliments les plus consommés par les humains et bénéficie d’une place incontournable

parmi les différentes préparations alimentaires(Ribeiro, 2010 ; Boudjlida et Toumi, 2021).

Le mot fromage vient du mot « moule » qui est utilisé pour sa fabrication. En Europe, les
faisselles ou le lait caillé était déposé s’appelaient les "Forma" en latin et "Formos" en grec.
C’est qu’a partir du Xlle siécle que le mot devient "Formage™ ou "Fourmage™ selon les
régions (Fox et al., 2004).

En Algérie, les fromages de sont associés aux notions de traditions et de typicité. lls tiennent
une place importante sur les marchés locaux, vendus essentiellement a 1’état frais salé ou
demi-salé ; ou servent a 1’autoconsommation familiale. La production de fromage de chévre
est insuffisante a cause d’un trés faible taux de collecte du lait caprin (Bencharif, 2001 ;

Boudjlida et Toumi,2021).

Les consommateurs sont de plus en plus attirés par les produits naturels de qualité, sans aditifs
ni conservateur. 10 types de fromages traditionnels de différentes régions sont recensés par
T.E.P.A. (Transformation et Elaboration des Produits Agro-Alimentaire) du
Laboratoire de Recherche en Nutrition et Technologie Alimentaire (L.N.T.A)), la
majeure partie de ces produits appartient a la catégorie des fromages frais. Les plus connus
sont seulement ceux portant les dénominations «Djben» et «Klila», trés répandus dans

I’ensemble du territoire et méme dans les pays du Maghreb (Silvana et al., 2018).

2.2 Définition du fromage

Le fromage est le terme utilisé pour désigner un groupe de produits alimentaires a base de lait
fermenté, fabriqués dans une grande variété de saveurs et de formes a travers le monde (Fox
et al.,2004).

Selon la norme (Codex STAN 283-1978), le fromage est un produit alimentaire qui peut avoir
une consistance molle, semi-dure, dure ou extra-dure,affiné ou non affiné. Il peut étre enrobé
et a un rapport protéique entre le lactosérum et la caséine qui ne dépasse pas celui du lait. Le
fromage est fabriqué en coagulant totalement ou partiellement le lait avec de la présure ou

d'autres agents coagulants appropriés, puis en égouttant partiellement le lactoserum qui en
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résulte(Eck et Gillis, 1998).Le fromage constituant une forme ancestrale de conservation des
protéines, de la mati¢re grasse ainsi que d’une partie de calcium et de phosphore, dont les
qualités nutritionnelles et organoleptique sont appréciées par I’homme dans presque toutes les

régions du globe (Mahaut et al., 2000).

2.3 Composition et valeur nutritionnel du fromage frais

Le fromage est trés riche de par sa composition, en protéines, eau, peptides bioactifs, acides
aminés, lipides, acides gras, vitamines et en minéraux (Walther et al., 2008).

Le fromage est aliment riche en protéines, calcium et phosphore, avec un teneur variable en
matiéres grasses, acides gras saturés, fibres alimentaires, sodium, sels minéraux et vitamines
(A, D, K, B9, B12) (Bouslah et Kadem, 2020).La composition du fromage frais varie en
fonction du lait d'origine et de la technologie utilisée(Mahaut et al., 2000). La composition et

la valeur calorique moyennes des fromages frais sont présentées dans le tableau I11.

Tableau I11.Composition moyenne pour 100 g de fromage frais(Eck et Gillis, 2006)

Constituants Teneur
Eau(g) 79,00
Energie(kcal) 118,0
Glucides (g) 4,00
Lipides (g) 7,50
Protéines(g) 8,50
Calcium(mg) 100,0
Phosphore(mg) 140,0
Magnésium(mg) 10,00
Potassium (mg) 130,0
Sodium (mg) 40,00
Zinc(mg) 0,50
Vitamine A(UI) 170,0
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2.3.1 Les protéines

Les caséines se trouvent dans 7 a 30 g/100 g. On élimine les protéines solubles du lait lors de
I'égouttage(Chekired & Chekired, 2021).

2.3.2 Les vitamines

Les fromages affinés sont riches en vitamines du groupe B (B2 et B9), tandis que les

fromages plus gras ont une bonne teneur en vitamine A(Chekired & Chekired, 2021).

2.3.3 Leslipides

A partir du 01/06/2007, la teneur en lipides des fromages est déterminée en fonction du poids
total du produit fini ; plus le produit contient d'eau, plus il contient de matieres grasses. Les
fromages sont riches en AGS d’origine animale dont les apports doivent étre contr6lés en
raison de leur impact sur les maladies cardio-vasculaires. Le taux de MG du lait utilisé ou
I'enrichissement en créeme déterminent la teneur en MG : elle varie de 0 a 30 g/100
g(Chekired & Chekired, 2021).

2.3.4 Lesglucides

Les fromages affinés ont une teneur nulle en glucides car ils sont utilisés par les bacteries lors
de I’affinage. Les fromages frais et fondus ont une teneur faible en lactose. 4 g max/100 g
(Chekired & Chekired R, 2021).

2.3.5 Le calcium

En moyenne, la quantité est de 100 a 1200 mg/100 g, et elle peut aller jusqu'a 600 mg/100 g.
Les fromages a pates pressees cuites sont les plus riches en calcium en raison des conditions
d'égouttage : Parmesan : 1200 mg/100 g, Emmental : 971 mg/100 g, Beaufort : 745 mg/100
g(Chekired & Chekired R, 2021).

2.4 Principales étapes de la fabrication des fromages

La fabrication d’un fromage comprend quatre étapes :
1. Préparation des laits pour un fromage donné. C’est la standardisation (Jeantet et al.,
2007 ; Boudjerare & Messaoudi,2018).
2. Coagulation d’un gel de caséine. C’est le caillage ou coagulation du lait.

3. Déshydratation partielle du gel. C’est I’égouttage qui aboutit a un caillé.
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4. Maturation du caillé par des enzymes dont les plus actives sont celles produites par les
microorganismes. C’est une simple déshydratation. L’eau qui se sépare transporte les

composants solubles du lait : lactose, sels minéraux, protéines solubles.

La coagulation et I’égouttage sont donc des étapes complémentaires qui visent a la
séparation des constituants du lait qu’on souhaite soumettre a [’action des
microorganismes (Tremoliéres, 1984 ; Boudjerare & Messaoudi, 2018). Les principales

étapes de la fabrication fromageére sont résumées dans la Figure 2.

Lait

1. Standardisation

’ 2. Coagulation
Lactosérum || Gel (Enzymatique et/ou
ﬂ lactique)

Caillé 3. Egouttage

4. Affinage M

Fromage affiné

Figure 2.Bases de la fromagerie(Jeantet et al., 2007 ; Bouslah & Kadem, 2020)

2.4.1 Standardisation

C’est la préparation des laits pour un fromage donné s’appuie sur des « standards » définis par
les technologues aux plans physico-chimiques et microbiologiques. La transformation de I'état
liquide en gel (coagulation) varie en fonction de I'induction de la coagulation par acidification
et/ou par l'action d'enzymes coagulantes.Aprés avoir été séparée en phases (égouttage), la

caillebotte subit, soudainement ou non, un affinage spécifique pour chaque type de fromage.

La qualité du lait de fromagerie est définie par la capacité a former un coagulum qui permet
d'obtenir, dans des conditions normales de travail, un fromage avec des caractéristiques

physico-chimiques définies et un rendement satisfaisant.

La standardisation permet d'éliminer la flore originelle du lait réfrigéré, qui peut contenir des
bactéries indésirables. La pré maturation a basse température (10-12°C), en favorisant la
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production de facteurs de croissance, améliore le déroulement de la fermentation
lactique(Jeantet et al., 2007 ; Boudjerare & Messaoudi,2018).

2.4.2 Coagulation

La coagulation est le processus par lequel les micelles de caséine sont déstabilisées, ce qui les
améne a s'agglutiner et a former un gel qui emprisonne les éléments solubles du lait. La
coagulation peut se produire par acidification, par l'action d'une enzyme ou par une

combinaison des deux (Vignola, 2002).

On distingue trois types de coagulation.

2.4.2.1 Coagulation par voie acide

L'acidification biologique progressive des caséines se produit a leur point isoélectrique (pH =
4,6), que ce soit par le processus de fermentation lactique, qui transforme le lactose en acide
lactique, ou par I'hydrolyse du glucono-lactone, il en résulte la création d'un gel lisse et
uniforme(Brule et Lenoir, 1987) ouune autre méthode consiste a utiliser I'acidification
chimique, comme l'injection de CO2, l'ajout de glucono-lactone ou l'incorporation de
protéines de lactosérum acides. (Jeantet et al., 2008).

Ce type de gel, résultant de la dissolution du phosphate de calcium colloidal lors de
l'acidification, présente une bonne perméabilité mais est trés fragile.Le manque de
structuration du réseau (faibles liaisons hydrophobes) se traduit par une élasticité ou une
plasticitée quasi nulle, et une faible résistance aux traitements mécaniques (Jeantet et al.,
2008).

2.4.2.2 Coagulation par voie enzymatique

La coagulation par voie enzymatique permet de transformer le lait liquide en gel par I'action
d'enzymes protéolytiques(Figure3). La présure de veau est le coagulant habituel utilisé pour
coaguler le lait.Le terme "présure” est donné au coagulant extrait de la caillette des jeunes
ruminants abattus avant le sevrage. Deux fractions actives se trouvent a l'intérieur : la
chymosine (95 % de l'activité enzymatique) et la pepsine.La présure est extraite en macérant
la caillette, puis en la coupant en tranches et en la laissant dans une solution saline pendant
plusieurs jours, a un pH de 5,0% a 5,5(Troch et al., 2017). On distingue 3 phases :

v’ Phase primaire ou enzymatique.

v’ Phase secondaire ou d’agrégation des micelles déstabilisées.

v Phase tertiaire ou phase de réticulation (Robinson, 2005 ; Chetate & Dif, 2022).
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Globule gras . .
Bactéries lactiques

Oo

O ©O O Acidification limitée par les
(o) 0o o) bactéries lactiques, pH élevé
o) o Q —

o ©o Enzyme de présure

2. O
o Caséinomacropeptide (CMP)

Micelle de caséine riche Matrice de caséine riche en phosphate
en phosphate de calcium de calcium micellaire

Figure 3.Representation schématique du processus de coagulation enzymatique par la présure
(Donnelly, 2014 ; Chetate & Dif, 2022).

2.4.2.3 Coagulation mixte

C’est une action combinée de la présure et de la flore lactique, selon 1’action relative des deux
procédés, on obtient un caillé ayant des caractéristique différentes et qui perd plus ou moins
son eau et ses sels minéraux facilement(Figure4). C’est le cas de la plupart des fromages
fermentés (Guiraud, 2003 ; Dib & Filali, 2018).

Etselon Jeantet et al. (2008), Elle est le résultat de I'action conjuguée de la présure et de
l'acidification. Les fromages a pate molle et a pate pressée non cuite sont grandement
diversifiés en raison de la multitude de combinaisons qui conduisent a différents états

d'équilibre spécifiques.
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Figure 4.Type de coagulation et diversité fromagere(Jeantet et al., 2007).

2.4.3 Egouttage

L'égouttage, ou déshydratation du caillé, favorise la concentration des composants du lait. A
ce moment-la, le caillé se sépare du lactosérum grace a la synérése(Kongo et Malcata,

2016).A l'aide de la présure, de l'acidité et de la température, le caillé rétrécit et expulse le

petit-lait(Guetouache et al., 2014).

2.4.4 Salage

Selon Zeller (2005), le salage conditionne I’aspect et le golt du fromage. Il joue plusieurs

roles & savoir :

La conservation du fromage,
La préservation de son ardme et de son aspect,
La lutte contre les microbes et les bactéries,

La solidification de sa crodte en gardant sa forme,

Et I’effet régulateur des échanges entre la pate du fromage et I’atmosphere. Enfin et

selon Guinée et al. (2017) ; Attou (2021), il existe deux fagons de saler les fromages :

Le salage a sec en utilisant du sel fin ou du gros sel ;

Ou en immergeant le fromage dans un bain de saumure saturée pendant un certain

temps.
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2.4.5 Affinage

Tous les fromages sont affinés, a lI'exception des fromages frais. En général, I'affinage a lieu
dans une cave, car la température et le taux d’humidité doivent étre contr6lés. Selon le type de
fromage fabrique, l'affinage peut durer de quelques semaines a plusieurs années. Les
conditions de vieillissement jouent un role crucial dans le développement de I'écosystéme de
vieillissement. La composition et I'évolution de la flore microbienne sont essentielles pour la
spécificité et la qualité du produit final. Au cours de l'affinage, les fromages subissent
d'importantes transformations biochimiques dues a la croissance de I'écosysteme fromager
(Broome, 2007 ; Hassan et al., 2012).

Selon Mietton (1995) ; Boullouf (2016), I’affinage est en fait la résultante de trois principales
actions biochimiques qui se déroulent simultanément a savoir :

- la dégradation des protéines ;

- I’hydrolyse de la matiere grasse ;

- la fermentation du lactose

2.5 Types de fromage

On peut classer les fromages en différentes variétés en fonction de leur goQt, de leur odeur, de
leur texture et de leur forme. La variété des fromages est influencée par I'origine du lait (y
compris le régime alimentaire de I'animal), de la maniere dont le lait est transformé, de son
traitement thermique (lait pasteurisé),ll existe une grande variété de fromages que I'on peut
classer en trois grandes catégories(Eck, 1984 ; Mahaut et al., 2000).

2.5.1 Fromage a pate pressée

Fromages affinés, a moisissures internes. Le développement interne de Penicillium roqueforti
est favorise par I'action du leuconostoc et des levures, qui libérent une ouverture et une petite
quantité d'éthanol. Les micro-organismes utilisés : Lactococcus lactis, Lactococcus lactis
cremoris, Streptococcus thermophilus, Penicillium roqueforti, levures (Settanni et
Moschetti, 2010). Les fromages ci-dessous sont distingués (Fox et al., 2017):

- Fromages a pate ferme non cuite (Cantal....)(Figureb).

- Fromages a pate pressée cuite avec ouverture (Emmenthal),

- Fromages a pate pressée cuite sans ouverture (Beaufort),

- Fromages a pate pressée tres dure (Cheddar).
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Figure 5.Fromage Cantal (AOP, 2022)

2.5.2 Fromage a pate molle

Fromages ayant subi un processus de vieillissement relativement long (dégradation intense
des protéines et des graisses par les bactéries de surface) aprés la fermentation lactique. Les
micro-organismes utilisés sont notamment Lactococcus lactis, Lactococcus lactis cremoris,
Streptococcus thermophilus, Brevibacterium linens, Geotrichum candidum, Penicillium
camemberti et des levures. (Branger, 2012 ; Yildiz, 2010). Trois types sont distingués (Fox
etal., 2017 ; Boudjlida & Toumi, 2021):

- Fromages a pate molle moussée généralement a croute moisie (Camembert, Brie...),

- Fromages a pate molle et a croute lavée (Pont- I’Evéque ...) (Figure6).

- Fromages a pate molle persillée (& moisissures internes) (Roquefort et autres bleus...)

Figure 6.Fromage Pont- I'Evéque (AOP, 2022)
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2.5.3 Fromage frais ou a pate fraiche

Les fromages non affinés qui n'ont pas été vieillis ont simplement des protéines de lait
coagulées par des ferments lactiques (acidification), a l'aide de micro-
organismes :Lactococcus lactis, Lactococcus lactis cremoris, Lactococcus lactis diacetylactis
(Chamba J. F., 2008).
% Typesde fromages frais : I'industrie de la production de fromages frais dispose de
plusieurs types de technologies pour une production diversifiée. Parmi les produits

issus de cette technologie, on peut distinguer (Fox et al., 2017) :

- Le Petit Suisse : un fromage frais au lait de vache, a pate homogéne molle et non
salée. La teneur en matiére grasse est de 40 a 60 % de I'extrait sec, qui lui-méme est de
23 230 %.

- Demi-sel : cette dénomination est réservée a un fromage frais au lait de vache
fabriqué avec de la présure, a pate homogene ferme et salée a 2 %. La teneur en
matiere grasse est de 40 % de I'extrait sec, qui lui-méme doit étre supérieur ou égal a
30 %.

- Fromage blanc : I'appellation fromage blanc est réservée a un fromage non affiné

qui, lorsqu'il est fermenté, n'a pas subi d'autres fermentations lactiques.

Le produit doit contenir au minimum 23 g de matiére séche pour 100 g de fromage.
(Meunier-Goddike, 2004).

2.6 Propriétés microbiologiques

L'étude microbiologique consiste a analyser de maniere quantitative la flore microbienne, ce
qui témoigne de la qualité sanitaire et de la valeur marchande du produit(Bonnefoy et al.,
2002).En ce qui concerne le fromage, les normes microbiologiques varient d'un pays a l'autre
et d'un produit a l'autre. Le nombre ou la recherche des différentes flores dépend du type de

fromage. Les différentes normes sont données dans le Tableau IV.
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Tableau I'V.Les normes microbiologiques dans le fromage au lait cru(JORA, N°39.2017).

) ] Limites microbiologique
Micro-organismes
UFC (1)/g ou UFC (1)/ml
Escherichia coli 10* 10°
Staphylocoques & coagulasse + 10°® 10*
Salmonella Absence dans 25¢g
Listeria monocytogenes 100

2.7 Propriétés organoleptiques et analyses sensorielles

Selon sa définition, lI'analyse sensorielle implique d'examiner les caractéristiques gustatives
des produits a l'aide des organes de sens. Les caractéristiques organoleptiques des fromages
comportent : I’apparence, la texture, et ’ensemble des sensations gustatives (soit les odeurs,
les ardmes). L'apparence du fromage, sa couleur, son odeur, sa texture, son godt et son ardme
stimulent tous nos sens :notre vue, notre toucher, notre odorat et notre goltet suscitent des

réactions variées d'acceptation ou de rejet.

Selon I’étude de Béarcenas et al. (2005),I'analyse sensorielle joue un role crucial en
permettant de distinguer les fromages de divers laits, notamment ceux qui ont une appellation

protégée.Elle peut &tre un moyen de classification des fromages.

Berodier et al., (2003) propose un guide d’évaluation des différentes perceptions liées a
I’odeur et I’arome des fromages a pate dure et semi-dure. Il en résulte 75 descripteurs
appartenant aux familles suivantes : lactique, végétale, florale, fruitée, torréfiée, animale,

épicée et autres...

2.8 Fromages traditionnels en Algérie

Chaque fromage traditionnel est fabriqué selon des systemes complexes qui lui conférent des
caractéristiques sensorielles spécifiques. Divers facteurs de biodiversité, tels que
I'environnement, le climat, l'utilisation de lait cru et sa microflore naturelle, contribuent au
caractére unique de chaque fromage. La technologie de fabrication des fromages repose sur
I'expertise unique des humains plutét que sur une technologie automatisée, sur des outils
historiques et sur des conditions de maturation naturelles(Aissaoui et al., 2006; Khelaifia et
al., 2020).
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En Algérie, il existe une variété limitée de fromages traditionnels. Ces fromages n'ont pas fait
I'objet d'une documentation compléte ni d'une étude approfondie. Une dizaine de types de
fromages sont connus dans les différentes régions du pays (Zitoun et al., 2011; Khelaifia et
al., 2020). Parmi ces fromages, ils se positionnent les fromages traditionnels : Jben, Klila et

Bouhezza.

2.8.1 J]ben

Le Jben est un fromage frais algérien non affiné (Figure 7), préparé a partir du lait,
consommé dans les 10 ou 15 jours aprés sa préparation (Meribai et al., 2017).A l'origine, le
Jben était traditionnellement fabriqué a partir de lait de vache ou de chévre, mais la tendance

actuelle semble étre a l'utilisation du lait de vache (Tajine et al., 2011 ; Bentiba,2023).

Figure 7.Le fromage frais de type Joen (Khater et Ghefar, 2017).

2.8.2 Kilila

Le Klila est un fromage traditionnel qui provient de la région sud de I'Algérie(Figure8). C'est
un fromage qui peut étre frais ou trés dur (contenant 7,0 a 9,1 % d'eau sous forme de granulés)
et qui est fabrique par coagulation modérée du Lben. Les granulés sont ensuite séchés dans un
linge, et le fromage obtenu peut étre consommé tel quel lorsqu'il est frais ou ajouté a des

préparations culinaires traditionnelles (Leksir et al., 2019).
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Figure 8.Le fromage algérien Le Klila (Sahraoui, 2016)

2.8.3 Bouhezza

2.8.3.1 Définition de Bouhezza

Le fromage « Bouhezza » est un fromage traditionnel affiné(Figure 9), a pate molle connu
depuis longtemps dans la région de Chaouia, a I'Est Algérien (Khenchela, Batna, Oum el
Bouaghi)(Leksir, 2018; Boudalia et al., 2020).1l est fabriqué a partir du lait de chévre, de
brebis et de vache ou d'un mélange et considéré non seulement comme un produit alimentaire

mais aussi faisant partie integrante de la vie des «Chaouias».

Le salage, 1’égouttage et 1’affinage du « Bouhezza» se font simultanément dans une outre, «
Chekoua », traitéa l'aide de tanins, pendant 3 a 4 mois. Pendant la période d'affinage, du sel et
du "Lben" seront ajoutés au contenu de la « Chekoua».Au moment de la consommation, le
fromage est malaxé avec l'incorporation de poudre de piment rouge, ce qui lui donne une

caractéristique particuliere (Soukehal, 2011).
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Figure 9.Le fromage algérien Bouhezza (Aissaoui And Zidoune, 2006).

2.8.3.2 Procédés de fabrication de fromage de Bouhezza

La fabrication de Bouhezza est une activité exclusivement reversée a la femme rurale, qui
s’occupe de la préparation du Lben et de son utilisation pour la fabrication de fromages
(Aissaoui Zitoun, 2014).

La préparation de Bouhezza commence généralement en mars et dure jusqu'en juin. Le lait
utilisé dans la production provient de différentes races de chévres, de brebis et de vaches.
Cependant, a I'neure actuelle, le lait de vache est le plus couramment utilisé en raison de sa
grande disponibilité (Zitoun et al., 2011; Khelaifia et al., 2020).

La fabrication de Bouhezzase définit principalement par la création de Chekoua et préparation
de Lben (Belbeldi, 2013).

2.8.3.3 Préparation de Chekoua

Selon Lemouchi (2007) ; Bouslah et Kadem (2020), la préparation de la chekoua consiste a
utiliser la peau de différentes races d'animaux, comme les brebis ou les chevres. La peau de
chévre ou de chevreau semble mieux s'égoutter, car elle est plus épaisse, plus solide et plus

résistante aux chocs.

Les sacs en peau de chevre Chekoua sont préparés en suivant les étapes suivantes (Figure 10
): Les peaux obtenues sont laissées dans un sac en nylon pendant 5 a 6 jours a température
ambiante, puis elles sont lavées et épilées. Aprés avoir été lavées a I'eau du robinet, elles sont
séchees a lI'ombre et conservées avec du sel et du geniévre pendant 4 a 8 jours jusqu'a ce
qu'elles soient prétes a étre utilisées. Le genievre est utilisé pour ses propriétés antiseptiques et
antifongiques, ainsi que pour ses effets désodorisants particuliers. 1l élimine donc toutes les
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odeurs indésirables de la peau. Les peaux sont ensuite rincées et retournées a I'envers. Elles

sont attachées pour empécher I'entrée de I'air (Medjoudjet al., 2016).

Ensuite, la peau est laissée au repos pendant environ une ou deux semaines afin d'éliminer
I'odeur de putréfaction et de la rendre plus forte. Apres cette étape, la peau doit étre retournée,
avec la fourrure a l'intérieur et la chair a I'extérieur, puis elle sera attachée et liée pour lui
donner la forme de la Chekoua(Saoudi, 2012).

En effet, elle a deux roles essentiels : a la fois contenant pour la masse de fromage et
séparateur de phase (drainage). C'est par les perforations naturelles de la peau que le petit lait
s'écoule et que la masse fromagere s'accumule au fil du temps (Zitoun et al., 2012; Khelaifia
et al., 2020).

Figure 10.Présentation photographiques des différentes étapes de la préparation de la
Chekoua du fromage Bouhezza (Aissaoui Zitoun, 2014)

2.8.3.4 Préparation de LBEN

Selon El Marnissi et al. (2013),le lait fermenté écrémé traditionnel connu sous le nom de
LBEN est un ingrédient essentiel dans la fabrication de la Bouhezza. Pour obtenir LBEN, le
lait cru subit un processus naturel de fermentation et de coagulation pendant 24 a 36 heures a

température ambiante (25-30 °C). Le lait coagulé qui en résulte, appelé "Rayeb"”, peut étre
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consommé tel quel ou subir un barattage et un écrémage dans une peau de chévre appelée
"Chekoua". La Chekoua est étroitement nouée et vigoureusement agitée pendant une demi-
heure. La formation des globules de graisse (beurre) est déterminée par le changement de son
qui se produit & l'intérieur de la Chekoua. Pour aider les particules de beurre & se rassembler,
on ajoute généralement de I'eau, chaude ou froide selon la température du lait. Le beurre frais
est retire manuellement en une seule motte appelée Zebda beldia, et le petit-lait restant de ce
processus est appelé LBEN. Ce dernier récupéré est utilisé dans la production de Bouhezza

(Benkerroum et Tamime, 2004).
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2.8.3.5 Préparation de fromage Bouhezza

Le processus Bouhezza assure la réalisation de différentes étapes simultanément et en continu
sur plusieurs semaines, voire plusieurs mois(Figurell). Il débute généralement en
mars/avril(Aissaoui Zitoun, 2014).La préparation commence par l'ajout d'une certaine
quantité de Lben, qui est ensuite complétée tout au long de la fabrication par des ajouts
successifs de Lben et enfin de lait cru (Belbeldi, 2013).A condition que Lben utilisée soit peu
gras et peu acide (Aissaoui Zitoun, 2014).

Le salage se fait dans le Lben avant qu'il ne soit ajouté a la Chekoua a raison de 25 g/L. Une
fois Lben ou le lait ajouté, le goulot de la Chekoua est noué et son contenu est soigneusement
mélangé par un léger pétrissage(Aissaoui Zitoun et al., 2012).Une certaine quantité remplit la
Chekoua (moitié ou 3/4 du volume) et suivie de plusieurs ajouts a 3-4 jours d'intervalle de

Lben et enfin de lait cru entier, deux semaines avant de récupérer le fromage affine.

La Chekoua est suspendue dans un endroit bien aéré ou ombragé. Pendant la préparation de la
Bouhezza (qui dure généralement 2 & 3 mois), le fromage subit une maturation dans la
Chekoua, ou I'égouttage se fait par les pores de la peau. La Chekoua est nettoyee
quotidiennement de I'extérieur. Enfin, le fromage est épicé avec du poivre rouge pour donner
a la Bouhezza un go(t spécifique en fonction des préférences des consommateurs (Medjoudj,
2018). L’addition de % ’rissa, poivron noir, vinaigre est possible selon Lemouchi (2007) ;
Boullouf (2016).

Le fromage est généralement conservé dans la Chekoua. Il peut également étre stocké dans
d'autres récipients tels que le verre, la céramique ou le plastique. La Bouhezza peut étre
consommeée sous forme de pate plus ou moins ferme, tartinée sur du pain, ou déshydratée

apres séchage et broyage(Zitoun et al., 2012; Khelaifia et al., 2020).
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Lait (pH = 6,6)
v

Fermentation et coagulation pendant 24 a 72h

v

Barattage mécanique du lait fermenté (Rayeb) pendant 30-40 min

v

Ajout de I'eau tiede et séparation des deux phases

v v

Beurre Lben (pH = 4,6)

v

Salage du lben (Sel 25 g/l)

v

Ajout du lben salé

v

Egouttage, salage et raffinage (8 jours)

v

Ajout du lait cru

v

Récupération du fromage Bouhezza

v

Assaisonner avec de la poudre de piment rouge

v

Conservation entre 4 °C et 8 °C

>

Les étapes sont réalisées dans la Chekoua (peau de chévre)

<

Figure 11.Schéma illustratif du procédé de fabrication du fromage «Bouhezza»(Boudalia et
al., 2020; Khelaifia et al., 2020).

2.8.3.6 Caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques de Bouhezza

Les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques du Bouhezza sont indiquées dans

les tableaux ci-dessous :
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Tableau V. Caractéristique physico-chimique de la matiere premiere et du Bouhezza au lait
de vache (Aissaoui Zitoun, 2006).

pH Lactate MS G/MS | PG/MS | NS/NT Na Cl

Bouhezza | 4 2,08+0,14 | 35,86+0,84 | 30,2 0,08 0,38 | 2,38+0,08

+ Déviation standard ; acidité en gramme/100mt (") ; MS: matiére séche ; Na CI : Chlorure
de sodium ; Lactate : exprimé en acide lactique (ces valeurs sont g/100g de produit frais) ; G :
Gras ; NS : Azote soluble a pH 4.6 ; PG : Substance azote totale=NTx6.38 ;

Tableau VI. Caractéristiques microbiologiques des matiéres premieres et du Bouhezza au lait
de vache(Aissaoui Zitoun, 2006).

Strepto n
Charge Lacto | Flore Protéolytiques | Lipolytiques =ntero
total I;?:(tliléise bacilles | fongique bactéries
Bouhezza | 12108 | 4,410° | 35107 | 210* 8.310° 3101 2,910

Moyenne logarithmique le double ensemencement de la production (plage de 15 a 300 unité

formant colonie/g de fromage).

2.8.3.7 Valeur nutritionnelle de Bouhezza

D'un point de vue nutritionnel, Bouhezza peut fournir une quantité importante d'acides gras
de haute qualité grace a sa teneur en acides linoléiques conjugués. De plus, le rapport entre
I'acide linoléique (oméga-6) et I'acide alpha-linolénique (oméga-3) dans la Bouhezza semble
étre équilibré (Belbeldi, 2013). Selon Aissaoui Zitoun (2014),la teneur en matiéres grasses
du fromage Bouhezza augmente au fur et & mesure de son vieillissement, allant de 7,34 + 1,76
a 12,57 + 5,15 ¢g/100 g dans le fromage frais et de 27,65 + 7,90 a 39 + 8,07 g/100 g dans la

matiére séche.

En revanche, les échantillons de Bouhezza épicés avec de la poudre de piment rouge
présentaient une teneur en béta-caroténe plus élevée que les autres. Le piment rouge renforce
la concentration de ce pigment, qui possede des propriétés antioxydants intéressantes
(Belbeldi, 2013).
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En moyenne, la consommation de 100 g de fromage Bouhezza dans le cadre d'un régime
alimentaire contribue a satisfaire 1,46 % a 12 % des apports nutritionnels conseillés en acide
linoléique, 3 % en acide linoléique, 0,8 a 1 % en acides linoléiques conjugués (ALC), 0,5 % a
3,3 % en PB-carotene et 1,5 % a 5 % en vitamine E (Belbeldi, 2013). La teneur en protéines du
fromage Bouhezza de ferme varie entre 12,22 + 0,62 % et 15,88 + 0,58 g/100 g de fromage
(Aissaoui Zitoun, 2014).

Une fiche technique descriptive détaillée du fromage traditionnel algérien Bouhezza obtenu

par des travaux d’Aissaoui Zitoun (2004), Saoudi (2012), Belbeldi (2013) et Senoussi

(2013) (Tableau VII).
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Tableau VII. Fiche Technique

Fiche technique du fromage traditionnel algérien Bouhezza

1 Type de lait
Lait cru de vache, de cheévre, et /ou
de brebis
2 Type de ferment (Starter)
fermentation naturel
Le. lactis et L. plantarum
principales especes
3. Coagulant
acide
4. Température : ambiance période
printemps-été
5. Température de cuisson : pas de cuisson
6. pH a I'égouttage du lactosérum :
pHdu Lben 4825
Egouttage spontané dans une peau
«Chekoua» non imperméabilisée
7. Caillé pressé : non

8. Salage:
en masse (avec le Lben) : 20 g/L
9. Caillé étré
(pate filée) Non

10 Composition,%

Gras/Sec : de 21239 % ;
humidité : 652 77% :
protéines dans I'extrait sec : 43,5 &
56,7%.
Sel:22¢/100 g

11 pH:
1 jour: 4,6
Affiné : 3.7 et 4.

12 Consistance
Pite semi-molle a molle

13 Affinage:
Durée : de 1 a Smois
température et humidité périodes
printemps-été, climats des hauts
plateaux [26,8 + 4 °C
et 52,6 + 8.4 %]

14 Saveur : acide et piquant
15. intérieur: Pite sans ouvertures
16. microflore secondaire
Levure et moisissures non identifiés
17. Indices de maturité
pH37a4
NT soluble apH4, 6 : entre 78 et 15 %
NT soluble dans TCA 12 % : entre 5,4 et
13.6%
azote total d’acides aminés libres (en %) /
caséine a hydrolyse intense
caséine § hydrolyse partielle
Acides gras libres, (mEq/kg) : /
L'acide lactique (%) de 1 22,5 g/100 g
Isomere de I'acide lactique (D, L) /
Est-ce que l'acide lactique subit changement?
18. Apparence physique :
Forme : pite de couleur blanche créme avec
présence de tiches rouge du piment rouge
piquant
19. Volume de production (tonnes / an) : non estimé
20. Fromage sans appellation d’Origine Protégée
21. Synonymes: des variétés apparentées /
22. Autres informations importantes
-Terroir:
Chaouia (Est algérien : Batna, Oum El

Bouaghi, Khenchela et Tébessa) :
Dénomination :

Bouhezza ou dans quelques localités Boumlel,
Malh Dh’ouab et Boumlih ;

- Spécifications :
- fabrication dans la peau de chévre dénommée
Chekoua ou Djeld avec des ajouts successifs
du lait fermenté « Lben », salé plusieurs
semaines puis du lait cru entier ; peau traité
avec le sel et le genievre et rincé avec le Lben ;
égouttage continu 2 travers les perforations de
la peau ; fromage affiné épicé avec la poudre
ou la péte de piment rouge.

- Aromes :
composés aromatiques clés : 7 esters (ethyl
butanoate, propyl butanoate, ethyl hexanoate,
ethyl heptanoate, ethyl octanoate, 2-
phenylethyl acetate, ethyl nonanoate), 1 acide
(octanoic acid), 1 alcohol (3-methyl, 1-
butanol) et | cétone (2-nonanone)
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4 Matériel et méthodes

4.1 Objectif de I'étude

L'objectif de notre travail est de faire une étude comparative de la qualité bactériologique,
physico-chimique et organoleptique de 4 variétés de fromage Bouhezza préparés avec trois
(03) variétés dail, a savoir: Bouhezza neutre, Bouhezza a l'ail blanc, Bouhezza a I'ail rouge et

Bouhezza a l'ail triquétre.

4.2 Echantillonnage de lait

Deux échantillons de lait ont étés collectés a partir des vaches laitiéres, ces dernieres sont de
race Montbéliard et Holstein rouge de France, cette collecte a été réalisée au niveau de la
ferme des freres Medjhed, située a El-Shikha, EI-Mahmel wilaya de Khenchela. Le lait a été
prélevé au moment de la traite du matin et mis dans des flacons stériles en verres puis
transportés le jour méme du prélevement jusqu’au laboratoire d’analyse de la laiterie
«ATHMANI» Wilaya de Khenchela pour les analyses physico-chimiques. Les échantillons de
lait de vache sont analysés puis selon les résultats obtenus de leur qualités bactériologique et
physico-chimique, ils seront sélectionnés pour la fabrication artisanal des variétés de

fromages Bouhezza
4.3 Analyses physico-chimiques du lait
4.3.1 Détermination de pH

4.3.1.1 Mode opératoire

La technique d’analyse consiste a :
- Etalonner le pH metre avec deux solutions tampons de pH=4 et pH=7.
- Rincer I’¢lectrode avec de 1’eau distillée.
- Plonger I’électrode dans un bécher contenant le lait a analyser et lire la valeur de pH

stabilisée.

4.3.1.2 Expression des résultats

La valeur du pH est directement indiquée sur le pH-métre(Figurel3).
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Figure 12.1e pH- metre (Mamour, 2024)

4.3.2 Détermination de l'acidité

4.3.2.1 Mode opératoire
- Peser 10 ml du lait cru de vache dans un bécher.
- Ajouter a la solution 3 gouttes de la solution de phénolphtaléine (indicateur coloreé).
- Titrer avec la soude (NaOH) jusqu’au virage de couleur vers le rose pale de la solution

quidoit persister pendant une dizaine de secondes(Figurel4).

Figure 13.. a)Virage de la couleur de la solution, b) Mesure de 1’acidit¢ (Mamour, 2024)
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4.3.2.2 Expression des résultats
L’acidité est exprimée en degré Dornic (°D) est donnée par la formule suivante :
A=V x10
V : volume en ml de solution d’hydroxyde de sodium (soude Dornic).
A Acidité.
4.3.3 Détermination de la densité
4.3.3.1 Mode opératoire
- Remplir une éprouvette de 250 ml tenue inclinée jusqu’au débordement de lait sur ses
cOtés pour éviter la formation de mousse ou de bulles d’air ;

- Introduire le lactodensimétre dans 1’éprouvette, et aprés stabilisation de celui-Ci on

effectue la lecture;

4.3.3.2 Expression des résultats

Lecture de la valeur de densité aprés stabilisation de 1’appareil (figure 15).

Figure 14.Détermination de la densité (Mamour, 2024)
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2.1.4 Détermination de taux de la matiére grasse

4.3.3.3 Mode opératoire

Les mesures de la matiere grasse ont été effectuées depuis un lactoscan, la technique

d’analyse consiste a :

- Allumer I’appareil.
- Rincer I’¢lectrode avec de 1’eau distillée.
- Plonger I’¢lectrode dans un bécher contenant le lait a analyser et lire la valeur mesuré

sur I’écran de ’appareil(Figure 15)

4.3.3.4 Expression des résultats :

Le résultat s’affiche directement sur le Lactoscan (Figurel6).

Results
F=28.084 S=85.95
D=24.80 P=02.18
|c=86.80 u-00.6820

Figure 15.Le Lactoscan (Mamour, 2024)

4.3.4 Analyses microbiologique du lait de vache cru

Les analyses microbiologiques des échantillons du lait cru ont étés réalisées dans un
laboratoire privé de contrble de la qualité, analyses microbiologiques et physico-chimiques
des eaux, des produits agro-alimentaires, du sol, des cosmétiques et des détergents au niveau

de la wilaya de Khenchela.
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4.3.5 Préparation artisanal des variétés de fromage Bouhezza

L'échantillon du lait ayant présenté une qualité physico-chimique et microbiologique
satisfaisante a été sélectionné pour la préparation des variétés de fromage Bouhezza.

4.3.5.1 Transformation du lait cru au lait caillé (rayeb)

Le lait de vache cru sélectionné a été laissé a température ambiante pendant une durée de
24a72 heures (en fonction de la température ambiante), pour une fermentation naturelle et

spontanée afin d'obtenir un lait caillé, appelé Rayeb (Figurel?)

Figure 16.Rayeb apres 48 heures (Mamour, 2024)

4.3.5.2 Transformation du lait caillé Rayeb au Lben par barratage
Le lait caillé obtenu (Rayeb) subit un barattage pendant 30a 40 minutes pour obtenir un

liquide épais, le babeurre nommé également Lben(Figure 18).

Figure 17 le Barratage manuel du Rayeb(Mamour, 2024)

38



4.3.5.3 Ecrémage
Aprés le barattage, un écrémage pour récupérer la creme ou bien le beurre a été réalisé

(Figure 19).

Figure 18.Séparation du beurre(Mamour, 2024)

4.3.5.4 Coagulation
Le Lben écrémé est laissé pour une coagulation spontanée. La durée de la coagulation dépend
la température ambiante. Elle dure de 2 a 3 jours. Le coagulum obtenu se sépare du

lactosérum par floculation du caillé.

4.3.5.5 Le Salage

Le Lben est verseé dans un sac en tissu de lin préparé comme contenant a la place de Chekoua,
qui va jouer, selon Aissaoui(2014), le role d’un contenant de la masse fromagére et d’un
séparateur de phase. Dans ce sac, nous rajoutons25 g/l de sel de table(équivalent a 2 cuillérées

a soupe de sel) (Figure20).
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Figure 19. Le salage (Mamour, 2024)

4.3.5.6 L’égouttage
Le Lben vas subir dans le sac un égouttage spontané pendant une période de 1 a 5 jours. Le
lactosérum est éliminé et la masse récupérée constituera donc notre fromage (Figure21).
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Figure 20.a) et b): égouttage, c) et d): Apres 6 jours d’égouttage (Mamour, 2024)

A la fin de I'étape d'égouttage, nous obtenons notre fromage artisanal Bouhezza sous sa
version neutre (Figure22).
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Figure 21.Forme finale du fromage artisanale Bouhezza neutre(Mamour, 2024)

Préparation de fromage Bouhezza avec les variétés d'ails

Durant cette étude, trois variétés du Bouhezza ont été préparées : Bouhezza avec ail blanc
(Bab), ail rouge (Bar) et Bouhezza a l'ail triquetre (Bat)(Figure 23). Pour cela, nous mettons

59 de variété d'ail dans chaque 100g de fromage (Figure 24).

Figure 22.Echantillons de Bouhezza avec différentes variétés d'ail(Mamour, 2024)
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Figure 23.Les 4 variétés de fromage Bouhezza obtenus et mise en boite(Mamour, 2024)

4.3.6 Analyses physico-chimiques des fromages Bouhezza

4.3.6.1 Détermination du pH

4.3.6.1.1 Technique
= L’électrode du pH-meétre étalonné est placée directement dans le fromage.

4.3.6.1.2 Lecture
= Lire directement la valeur sur le cadre du pH-metre (La mesure est répétée 3 fois pour

chaque échantillon).
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4.3.6.2 Détermination de l'acidité en degré Dornic

4.3.6.2.1 Technique

Peser 10 g du fromage Bouhezza dans un bécher et ajouter 40 ml d’eau distillée a 60°C
Homogénéiser la solution a faible vitesse

Compléter dans un Erlenmeyer a 100 ml avec 1’eau distillée bouillie et refroidie
Centrifuger a 6000 rpm pendant 10 min et récolter le surnagent avant de le placer dans
une fiole jaugee

Compléter par de I’eau distillée de nouveau a 100 ml

Rajouter 4 gouttes de phénolphtaléine

Titrer un volume de 10 ml par une solution Na OH jusqu'a I’apparition de la couleur

rose qui doit persister pendant une dizaine de secondes

4.3.6.2.2 Lecture

Les résultats sont exprimés en degré Dornic (°D).Acidité (°D) =V x 10. V (ml) : Volume de

la chute de la burette.

4.3.6.3 Détermination du taux de la matiere seche

4.3.6.3.1 Technique

Le poids de la capsule vide est pesé afin d’étre soustrait ultérieurement des mesures
Peser 3g de fromage dans une capsule séchée et tarée

Mettre le mélange dans une étuve a une température de 103 °C pendant 3h

Mettre ensuite les capsules dans un dessiccateur et laisser refroidir jusqu’a la
température ambiante

Calculer la teneur totale en matiere séche de I’enchantions pour essai, wt, exprimée en

(mz—mo)—(mB—mzt)>< 100

pourcentage de la masse, a I’aide de I’équation suivante : Wt = E—

4.3.6.4 Détermination de taux de I'humidité

Humidité en pourcentage (H) = 100-Extrait sec total (EST)

4.3.6.5 Détermination du taux de la matiere grasse

4.3.6.5.1 Technique

Peser 3 g de I’échantillon pour chaque essai dans un godet du butyrométre
Ajouter de I’acide sulfurique

Placer le butyrométre dans le bain d’eau a 65 + 2 °C durant 5 min
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= Retirer le butyrométre du bain d’cau et ’agiter énergiquement durant 10 s.

= Retirer le butyrométre du bain d’eau, apres avoir soigneusement agité, en rajoutant
1ml d’alcool iso-amylique par 1’ouverture étroite.

= Agiter immédiatement durant au moins 3 s.

= Ajouter de I’acide sulfurique par I’ouverture étroite jusqu’a ce que le niveau atteigne
le trait repere 35 % de 1’échelle.

= Fermer immédiatement avec le petit bouchon et retourner le butyrométre.

= Agiter le butyrométre énergiquement durant 10 s des que la matiére grasse est montée
dans la chambre du butyrometre.

= Centrifuger le butyrometre a une accélération centrifuge relative a 1100 tours / 10 min.

= Ajuster soigneusement le gros bouchon afin d’amener I’extrémité inférieure de la
colonne de matiére grasse, en la déplacant au minimum, a un trait repére chiffré.

=  Opérer de préférence en tirant légérement sur le bouchon et non en I’enfongant de
force dans le col.

= Pendant les lectures, le butyrometre doit €tre tenu verticalement et I’ceil doit étre au

niveau du point de lecture.

4.3.6.6 Détermination du rapport matiére grasse/matiere 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

MG: Matiere grasse, MS: Matiére séche, R: Rapport

4.3.7 Analyses microbiologique des fromages Bouhezza

Les analyses microbiologiques des échantillons du fromage Bouhezza préparés de fagon
artisanale (Bouhezza neutre, Bouhezza a I'ail blanc, Bouhezza a I'ail rouge et Bouhezza a I'ail
Triquetre) ont étés réalisées dans un laboratoire privé de contrle de la qualité, analyses
microbiologiques et physico-chimiques des eaux, des produits agro-alimentaires, du sol, des
cosmétiques et des détergents au niveau de la wilaya de Khenchela. Les bactéries recherchées
sont les suivantes: Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus aureus et Listeria

monocytogenes.

4.3.8 Analyses organoleptiques des fromages Bouhezza

Les analyses organoleptiques des 4 variétés de fromage Bouhezza (Bn, Bat, Bab et Bar) ont
étes réalisees au niveau de la laiterie <ATHMANI» Wilaya de Khenchela avec un panel de

dégustation organisé dans les conditions standard et en remplissant les fiches d’appréciation
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des fromages élaborées préalablement. Un formulaire a été utilisé selon les normes
internationales d’évaluation sensorielle des aliments, notamment en ce qui concerne les

fromages.
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5 Résultats et Discussion

5.1 Résultats des analyses physico-chimiques du lait de vache cru

Les résultats des analyses physico-chimiques sont représentés dans les figures ci-dessous:
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7,74 17 29,07

pH Acidité densité Taux de matiere
grasse

Figure 24.Analyses physico-chimiques du lait de vache échantillon LV1

Le pHmoyen dulait bovinest de 6,6 selon Le Jaouen et al. (1990), le pHde I'échantillon LV1
été de7,74(Figure25) et celui de I'échantillon LV2 été de 7.71(Figure26), ces valeurs sont

Iégérement supérieurs a la norme cité ci-dessus.
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Figure 25.Analyses physico-chimiques du lait de vache échantillon LV2

48



L’acidité titrée des laits normaux est entre 14°D a 17°D(Guiraud,1998), I'acidité de nos

échantillons étés entre 15.5°D (LV2) et 17 (LV1), nos résultats sont dans les nomes.

Le pH et ’acidité dépendent aussi des conditions hygiéniques lors de la traite, de la flore

microbienne totale et son activité métabolique (Mathieu,1998).

La densité normale du lait de vache se situe entre autour de 1030 a 1035. La densité de LV2
été de 1028 inférieure a la norme. La densité varie selon la richesse en matiére séche et est
inversement proportionnelle au taux de matiere grasse, la diminution de la densité pourrait

étre due a ’alimentation de la vache laitiére.

Le taux de matiére grasse varie en fonction de la race, de la génétique de la vache du stade de
lactation et de 1’alimentation (Courtet Leymarios ,1985). Le taux de matiere grasse de
I'échantillon LV2 (31.4%) est supérieure a I'échantillon LV1 29.07%

5.2 Analyses microbiologiques du lait de vache cru

Les résultats des analyses microbiologiques des échantillons de lait de vaches sont

mentionnés dans le tableau ci-dessous:

Tableau VIII. Analyses bactériologiques des échantillons de laits de vache cru

Normes et limites
Bactéries Echantillon LV1 Echantillon LV2 IO gl IS
m M
coliformes fécaux 8.10 5.10 5.10° 5.10°
E.coli Absence Absence / /
St::;gl?::ius 4.5.10 2.9.10 10 10°
Salmonella Absence Absence Absence dans 25 ml

JORA N°039 du 2 Juillet 2017

Les résultats des analyses bactériologiques des deux (02) échantillons de lait de vaches LV1

et LV2,0btenus (Tableau VIII) ont montrés l'absence d'E.coli et de Salmonella et une
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présence de coliformes fécaux (LV1: 8.10UFC/ml, LV2: 5.10UFC/ml)et de Staphylococcus
aureus (LV1: 4.5. 10, LV2: 2.9.10UFC/ml) a des taux inférieurs aux seuils fixés par le
Journal Officiel N° 39 du 2 Juillet 2017. Les 2 échantillons LV1 et LV2 de lait de vaches
sont dans les normes mais pour préparer les variétés de fromage Bouhezza nous avons optés

pour I'échantillonLV2 car il contient moins de bactéries.

5.3 Analyse physico-chimique des fromages
Les parametres physico-chimiques des 4 variétés des fromages ont donné les résultats

représentés dans les figures ci-dessous:

5.3.1 LepH

5,2
51
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Bn Bat Bab Bar

Figure 26.le pH des fromages Bouhezza

Les variétés de fromages Bouhezza (Bn, Bat, Bab, Bar) avaient respectivement les pH
suivants: 4.67, 4.56, 4.98 et 4.77. Ces valeurs sont légerement supérieurs, car d’apres
Medjoudj et al., (2016), ce fromage a un goQt acide et a un pH de 4.24 quand il est &gé de 72

jours.

5.3.2 Acidité Dornic

Selon Aissaoui et al. (2011), I’acidité du fromage Bouhezza agé de 10 semaines est de 20°D.
les valeurs d'acidité retrouvés sont : 46°D (Bn) 41.5°D (Bat), 42°D (Bab) et 41.5°D (Bar).

D’aprés Aissaoui et al. (2011), la teneur en acide lactique augmente significativement a cause

de I'addition delben, lors de la préparation du fromage.
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Figure 27.acidité des fromages Bouhezza

5.3.3 Humidité

La figure 29 montre que le Bat a un taux d'humidité de 54.55% plus élevé que I'humidité de
Bab 53.45%, de Bn 53% et de Bar 52.4%.

56

55

54

53,45

51 4

50 -

Bn Bat Bab Bar

Figure 28.Humidité des fromages
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5.3.4 Extrait sec total
Selon Medjoudj et al.(2016) le fromage Bouhezza agé de 72 jours posséde une teneur en
matiere seche de 51.95% . Nos valeurs sont inférieures a celles trouvées par Medjoujet al.

(2016). Notons que Bab avait un taux d'extrait sec supérieur (48.15%) aux autres variétés.

49
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Figure 29. EST des fromages

5.3.5 Le taux de matiére grasse

Medjoudj et al. (2016)ont montrés dans leur travaux que ce fromage traditionnel posséde une
taux de matiére grasse equivalent a 28.87%. Bouhezza a l'ail rouge (Bar) avait un taux de
matiere grasse de 23.95% légerement plus élevé que celui de Bouhezza neutre (Bn) (23.9%).

Les autres taux de matiere grasse sont 23.65% pour Bat et 23.25% pour Bab.
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_ T
23,8 23[65
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22,4 - .
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Figure 30.Matiere grasse des fromages
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5.3.6 Lerapport Mg/Est

Les rapports de Mg/Est obtenus sont les suivants: 50.65% (Bn), 50.25% (Bat), 48.35% (Bab)
et 50.7% pour Bar.
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Figure 31.MG/EST des fromages
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5.4 Analyse bactériologique des fromages

Les analyses bactériologiques des variétés de fromages Bouhezza : neutre, a I'ail blanc, a I'ail

rouge et a l'ail triquetre ont donné les résultats suivants:

60
50 L
40 -
30 -
20 -
10 4,5
0 =
0 1 T T T
Escherichia coli Staphylococcus Salmonella Listeria
aureus monocytogenes

Figure 32.La qualité bactériologique de Bouhezza neutre

Selon le Journal Officiel N° 39 du 2 Juillet 2017: le fromage Bouhezza neutre (Bn) a
présenté une qualité satisfaisante, Salmonella été absente et les autres bactéries (E. coli, S.
aureus et L. monocytogenes) recherchées étés présentes dans le fromage en dessous des

normes édictées par le Journal officiel.

14

12

10

0 0

Escherichia coli Staphylococcus Salmonella Listeria
aureus monocytogenes

Figure 33.La qualité bactériologique de Bouhezza avec ail triquétre

54



L'analyse bactériologique du fromage Bouhezza préparé avec l'ail Triquetre (Bat) a montré
I'absence de Salmonella et de Listeria monocytogenes et la présence d'E.coli avec une
moyenne de 9UFC/ml et de Staphylococcus aureus avec une moyenne de 4.5UFC/ml
(Figure 34)
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6 T 505

5
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Figure 34.La qualité bactériologique de Bouhezza avec ail blanc

L'analyse bactériologique du fromage Bouhezza preparé avec lail blanc (Bab) a montré
également I'absence de deux bactéries : Salmonella et de Listeria monocytogenes et la
présence d'E.coli avec une moyenne de 5UFC/ml et de Staphylococcus aureus avec une
moyenne de 5.5UFC/ml (Figure 35)

Quant a l'analyse bactériologique du fromage Bouhezza préparé avec l'ail rouge (Bar) a

montré I'absence de toutes les bactéries recherchées.

Toutes les variétés de Bouhezza étudiées (Bn, Bab, Bat et Bar) sont de qualité bactériologique
satisfaisante mais la variété Bar est de meilleure qualité bactériologique par rapport aux autres
variétés. L'addition de l'ail a la préparation de fromage permet d'améliorer les caractéres
organoleptiques et dassurer en méme temps l'absence des bactéries pathogenes et

contaminantes des fromages prépares.

Plusieurs travaux de recherche ont démontré I'activité antimicrobienne de beaucoup d'especes
du genre Allium a travers le monde. Ces espéces sont trés riche en composes organosoufrés

comme l'allicine. Cette derniere a été signalé comme le principe actif responsable de 1’activité
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bactéricide et bactériostatique contre un large spectre de bactéries y compris les bactéries

multirésistantes (Loi et al., 2019).
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5.5 Analyse organoleptique des fromages
5.5.1 Partie préliminaire du questionnaire. Description du corpus questionné

5.5.1.1 Sexe

Selon la figure ci-dessous, 64% du corpus questionné était constitué d’hommes. Ce qui

montre leur prédominance au niveau de la laiterie, site de notre essai.

Feminin
36%

Masculin
64%

Figure 35. Sexe ratio du corpus questionné

5.5.1.2 Aptitudes générale a la participation a la dégustation

Les graphes ci-dessous montrent que 57% des personnes questionnées consommaient du tabac

mais qu’ils ne souffrent d’aucune maladie ou allergie aux produits lactiques.

Souffrez-vous d’une quelconque Présentez-vous une allergie a un produit
maladie pouvant entraver la alimentaire quelconque ?
dégustation des fromages? Oui
Oui 0%
0%

Non

Non
100%

Consommez-vous I’'un des produits suivants: Tabac, Tabac a chiquer
(Chemma), cigarette électronique ?

43%

Oui
57%

Figure 36. Aptitudes générales a la participation a la dégustation
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5.5.2 Appréciation de la qualité organoleptique

5.5.2.1 Appréciation de la couleur

La planche ci-dessous exprime I’appréciation de la couleur des fromages présentés a la

dégustation.

Il apparait que les quatre variétés de fromages restent tres proches en termes de coloration

générale. Le plus clair est le fromage BAR.

BN BAB Autre

[)
Jaune Autre _Blanche Jaune 0%

0% Blanche

28%

Créeme
36%
Blanche-
créme
69%
Blariche-
creme
36%
Autre Autre
Blanche
BAR oo BAT oo

Blanche
29%

creme

50% 79%

Figure 37. Appréciation de la couleur des 4 fromages
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5.5.2.2 Appréciation de I'odeur des fromages

Ci-dessous I’évaluation de I’odeur par le corpus questionné.

BN... pas BAB pas
0% utre Autre d'odeur
14% 14%
Animale
0%
Lactique
7%
Tres
Lactique forte
50% odeur
36%
prie
odeur
65%
Pas Pas
BAR d'odeur BAT d'odeur
14% 8% Tres
Autre forte
odeur
8%
. Autre
An:)r;ale 61% ctique
(']
Tres
Lacti forte
actique odeur
14% 43% 0%

Figure 38. Appréciation de I’odeur des fromages

Le classement des appréciations des odeurs est donné sur le tableau suivant :

Tableau IX. Classement pondéré des odeurs de fromages

Moyenne pondérée Rang
BN 11,6 2
BAB 11,8 1
BAR 10,4 3
BAT 7,2 4

Nous deduisons de cette analyse que le fromage le plus apprécié est le BAB.
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5.5.2.3 Avant-goiit des fromages

Ci-dessous I’évaluation de 1’avant-goQt par le corpus questionné.

Sans-goUt Avec-go(t Désagréable M Amertume B Agréable MBFort [OAutre

BN BAB BAR BAT

Figure 39. Avant-goQt des fromages

Le classement des appréciations des avant-goQts est donné sur le tableau suivant :

Tableau X. Classement pondéré des avant-godts de fromages

Moyenne pondérée Rang
BN 11,6 2
BAB 11,8 3
BAR 10,4 4
BAT 7,2 1

Nous déduisons de cette analyse que le fromage le plus apprécié est le BAT.

5.5.2.4 Le goiit général

Le godt général portant sur les critéres suivants : amer, épicé, acide, piquant et autres est

représenté par la figure ci-dessous
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Amer Epicé 1 Salé M Acide H Piquant M Autre

12 4

10 +
8 -
6 -
4 -
2 -
0 A T T
BN BAB BAR BAT

Figure 40. le godt général des fromages Bouhezza

5.5.2.5 Texture

Les textures de nos 4 variétés de fromages sont représentées dans la figure ci-dessous

Liquide Mou = Moyen B Ferme H Dure
12

10
8
6
4
2 L
0 T T T )
BN BAB BAR BAT

Figure 41.La texture des variétés de fromages Bouhezza
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5.5.3 C(Classement final
Nous déduisons que le BN reste celui le plus apprécié par le panel questionné.

Tableau XI. Appréciation générale

Appréciation générale Rang
BN 1
BAB 3
BAR 4
BAT 2
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Conclusion

Un lait de vache cru de bonne qualité bactériologique et conforme aux normes physico-
chimiques a été utilisé pour la préparation de 4 variétés de fromage Bouhezza avec ail. Les
qualités bactériologiques, physico-chimiques et organoleptiques de Bouhezza neutre (Bn), de
Bouhezza a lail triquétre (Bat), de Bouhezza a l'ail blanc (Bab) et de Bouhezza a l'ail
rouge(Bar) ont étés étudiés. Les résultats obtenus ont montrés que tous les fromages avaient
une qualité bactériologique satisfaisante et que Barété de meilleure qualité bactériologique.
Les parametres physico-chimiques tels que le pH, l'acidité Dornic, I'humidité, le taux de
matiere grasse, le taux de matiére seche et le rapport Mg/Ms ont montrés respectivement les
résultats suivants : Bn (4.67, 45°D, 53%, 23.9%, 47.2%, 50.65%), Bat (4.56, 41.5°D, 54.55%,
23.65%, 47.05%, 50.25%), Bab (4.98, 42°D, 53.45%, 23.25%, 48.15%, 48.35%) et Bar (4.77,
41.5°D, 52.4%, 23.95%, 47.2% , 50.7%). Les analyses organoleptiques ont fait ressortir que
BN était le plus apprécié suivi de Bat, Bab et Bar.
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