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Introduction
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Les aliments traditionnels font partie du patrimoine de chaque peuple et nous

rencontrons et vivons des recettes, entourées d’un savoir-faire ancestral transmises de

génération en génération. Parmi ces aliments, les fromages traditionnels (Fox et al., 2000 ;

Hayaloglu et al., 2002).

La fabrication des fromages artisanaux, surtout ceux à base de lait cru est fortement liée

au territoire par le biais de la composition du lait tant dans sa composante biochimique que

microbiologique (Michel et al ., 2001) .

En technologie fromagère la coagulation du lait est une étape essentielle dans laquelle

l'utilisation d'une enzyme protéique est indispensable (Alais ,1975).

Depuis quelques années, on note une diminution progressive des disponibilités de présure

animale destinée à l'industrie fromagère Cette diminution a suscité de nombreux travaux de

recherche pour l'obtention d'enzymes de remplacement à partir d'autres sources (Sardina,

1969).

D'une part, cette diminution de la disponibilité résulte de l'obligation d'éviter l'abattage

de veaux avant sevrage ainsi que sa production à partir des caillettes qui restent un sous produit

de la viande et d'autre part. Les besoins protéiques de l'alimentation ont déterminé une plus

forte demande des produits fromagers, donc l'augmentation de la consommation de la présure

est due à la croissance de la fromagerie industrielle (Genin, 1968 ; Alais, 1971)

D'autres raisons sont aussi évoquées telles que:

Les raisons religieuses ou philosophiques qui font, que certains pays exigent des enzymes

provenant d'animaux licites ou d'origine non animale(Alais ,1971)

Actuellement, l'industrie fromagère subit une crise dans l'approvisionnement de présure

animale, cette situation a conduit de nombreux chercheurs à s'intéresser aux nouvelles sources

d'enzymes coagulantes, notamment les enzymes d'origine végétale et microbienne (Alais ,

1971).

L’Algérie ne fait pas l’exception, en 2011, selon l’Office National des Statistiques

(O.N.S, 2011) près de 25 mille tonnes de fromages ont été vendus dans le marché Algérien. soit

une consommation de l’ordre de 0,62 Kg/habitant. Les fromageries Algériennes ont utilisé 1,5

tonne de présure et/ou ses succédanés ; cette quantité totalement importée a coûté une valeur

de plus de 102 mille dollars l’équivalent d’environ 7,5 millions de DA.

Cette grande dépendance de l’Algérie vis-à-vis des fournisseurs étrangers en présure

traditionnelle et/ou ses succédanés, a attiré notre attention sur la recherche de sources locales

productrices d’agents coagulant le lait.
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La coagulation du lait peut venir de pratiques que l'on retrouve dans le monde entier,

par l'emploi, non pas d'acide lactique ou d'enzymes animales, mais d'extraits végétaux (Froc,

2001). Il existe, dans divers pays, des plantes susceptibles de fournir des enzymes ayant la

propriété de coaguler le lait. On connait de nombreux travaux anciens, datant du début du

siècle, signalant l'emploi d'enzymes végétales. Certains extraits coagulants ont été obtenus a

partir de plantes tropicales Chodat et Rouge (1906) avaient signalé l'emploi d'enzymes

provenant du figuier et par la suite Gerber avait extrait la ficine du latex de Ficus carica.

En fait, la préparation d’un fromage frais artisanal par la coagulation du lait à l'aide de

latex du figuier est une technologie originale spécifique à la région de Kabylie et d’autres

régions Algériennes . Or cette pratique traditionnelle faisant partie du patrimoine culinaire du

pays est en train de se perdre et mériterait d'être étudiée en vue d'une meilleure adaptation au

marché et au consommateur d’aujourd’hui.

L’extrait en question est connu et utilisé depuis une époque lointaine pour la fabrication

des fromages traditionnels Algériens. L’objectif du présent travail est de bien connaitre le latex

obtenu à partir du figuier (une matière première largement répondue en Algérie), et d'étudier

en même temps les possibilités de son emploi dans l'industrie fromagère. Pour atteindre cet

objectif nous avons procédé comme suit :

La première partie est une synthèse bibliographique qui donne un aperçu sur le lait flore

originelle) , du fromage frais et les succédanés de la présures(Latex du figuier )

La deuxième partie, est relative à la démarche expérimentale qui porte sur:

-La sélection de lait collecté par différents régions ;

-Les tests préliminaires pour la coagulation du lait ;

-Le processus pour la fabrication de fromage frais artisanal ;

-une optimisation du volume de latex de figuier pour fabriqué le fromage frais artisanal à

partir du lait cru ;

-Les analyses microbiologique et physico-chimique du fromage frais artisanal ;

La troisième partie est consacrée aux résultats et à la discussion.
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I Fromage

I-1- Définition

Le fromage est défini par le décret n° 88-1206 du 30 décembre 1988 de la manière

suivante : « La dénomination « fromage » est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou

non, obtenu à partir des matières d’origine exclusivement laitière suivantes : lait, lait

partiellement ou totalement écrémé, crème, matière grasse, babeurre, utilisées seules ou en

mélange et coagulées en tout ou en partie avant égouttage ou après élimination partielle de la

partie aqueuse (Zeller, 1980).

Le fromage, selon la norme codex, est le produit affiné ou non affiné, de consistance

molle ou semi dure, dure ou extra-dure qui peut être enrobé, dans lequel le rapport protéines

de lactosérum/caséines ne dépasse pas celui du lait .On obtient le fromage par coagulation

complète ou partielle du lait grâce à l’action de la présure ou d’autres agents coagulants

appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation ; on peut aussi

faire appel à des techniques de fabrication entrainant la coagulation du lait de manière à

obtenir un produit fini ayant les caractéristiques physiques, chimiques et sensorielles

similaires à celles de la définition précédente (FAO, 1978; St-Gelais et Tirard-Collet,

2002).

I-2-Classification des fromages

La diversité des modes de fabrication des fromages et la variété des produits obtenus,

ont conduit les spécialistes à des classifications usuelles. La classification la plus explicite est

celle de Pernodet (1984). Les fromages sont classés en fonction de la méthode de caillage

(lactique ou présure), du mode d’égouttage et du type d’affinage appliqué :

I.2.1. Fromages frais à pâte fraîche

Ce sont des fromages très humides (car peu égouttés), ils sont consommés sans être affinés,

additionnés habituellement de sel, d’aromes ou de sucre. Exemple : fromage blanc.

I.2.2. Fromages à pâte molle

C’est le produit d’un caille mixte. Il présente une pate molle presque fondante due a la

protéolyse pendant l’affinage. Cette pate est revetue de moisissures blanches de Pencillium

camembertii. Exemple : le camembert.

I.2.3. Fromages à double présentation

Ces fromages sont une transition entre les fromages frais du point de vue de la technologie et

de la composition physico-chimique, et les fromages à pâtes molles (à croûte fleurie ou

lavée). Leur croûte est le support de cultures fongiques ou bactériennes. Exemple : le Sait

Florentin.
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I.2.4. Fromages à pâte persillée

Ce sont des fromages dont la pâte est sillonnée intérieurement de marbrures verdâtres ou

bleuâtres, constituées par les filaments mycéliens de la moisissure Penicillium glaucum, les

plus connu de ces fromages est le Roquefort.

I.2.5. Fromages à pâte pressée

Ce sont des fromages dont la pâte a subit un pressage mécanique, leur lente maturation leur

donne une saveur subtile. Exemple : Le Cantal, le Cheddar.

I.2.6. Fromages à pâte pressée cuite et non cuite

Ce sont des fromages de gros format, ayant subi un traitement thermique notable. Ils sont

caractérises par la présence d’ouvertures conséquentes au développement de bactéries

propioniques. Exemple : l’Emmental, le Gruyere.

I.3.7. Autres types de fromages

Dans cette catégorie, sont classées les pâtes filées, le Feta, le Metton, les fromages séchés, les

fromages aromatisés et les fromages de type sarde.

II- Fromage frais ou fromage à pâte fraîche

II-1- Définition

C’est un produit, fermenté ou non, obtenu par la coagulation du lait, de la crème ou

de leur mélange, suivie d’égouttage et contenant au minimum 23 g de matière sèche pour 100

g de fromage (Grospiron, 1988; Larpent, 1997). Ils sont consommés, comme leur nom

l’indique sans être affinés. La gamme des fromages frais est vaste, ils peuvent être nature,

aromatisés, allégés en matière grasse, enrichis en crème, avec des morceaux de fruits, sucrés

ou édulcorés (Veisseyre, 1975; Trémolières et al., 1984; St-Gelais et Collet, 2002).

II-2- Différentes types de fromage frais

Les fromages frais présentent une grande diversité selon le degré d’égouttage du

coagulum et la teneur en matière grasse du lait mis en œuvre (Mahaut et al., 2000).

On classe les fromages frais, selon le taux de matière grasse, en quatre catégories:

1 Le fromage blanc, fermenté ou non: il est commercialisé avec le dénominatif « frais »

lorsqu’il renferme une flore vivante. Il contient de 0 % à 40 % de MG.

2 Le petit suisse: il est défini comme un fromage frais de forme cylindrique renfermant

au minimum 40 % de MG (pour ceux de 30 g) et 60% de MG (pour ceux de 60 g). On ajoute

de la crème au caillé égoutté.

3 Le fromage aromatisé ou à tartiner: le caillé égoutté est aromatisé à l’ail, aux fines

herbes, au poivre, aux raisins secs…Il est souvent enrichi en crème.
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4 Le demi-sel: c’est un fromage frais salé contenant 40 % de MG au minimum

(Syndifrais , 2002).

Selon le mode d’égouttage, on distingue:

1 Les pâtes lisses: égouttage par centrifugation (nature, maigre, teneur en MG
variée,...).

2 Les pâtes non lissées: type compagne moulé à la louche ou en faisselle, égouttage

spontané, statique (sans action mécanique) (Eck et Gillis, 2006).

II-3- Composition et valeur énergétique

La composition du fromage frais dépend de la composition du lait d’origine et de la

technologie mise en œuvre (Mahaut et al., 2000). La composition et la valeur calorique

moyennes des fromages frais sont présentées dans le tableau I.

Tableau I. Composition moyenne pour 100 g de fromage frais (petit suisse) (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

UI : Unité Internationale

II-4- Valeur nutritionnelle

Les fromages frais constituent une forme de conservation des protéines, de la matière

grasse ainsi que d’une partie du calcium et du phosphore. Les qualités nutritionnelles et

organoleptiques du fromage frais sont très appréciées par l’Homme (Mahaut et al., 2000).

Ce dérivé lacté présente des valeurs énergétique et nutritionnelle plus élevées, en raison

d’un taux plus favorable en acides aminés essentiels et notamment en acides aminés soufrés

(FAO, 1995).
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III - Le lait (la matière première)

La qualité du lait de fromagerie peut être définie comme son aptitude à donner un bon

fromage dans les conditions de travail normales avec un rendement satisfaisant. Elle dépend

d’un certain nombre de caractéristiques du produit : sa composition chimique notamment sa

richesse en caséines, sa charge microbienne, la nature de sa microflore et son aptitude au

développement des bactéries lactiques. Elle dépend aussi de son comportement vis-à-vis de la

présure (Hermier et al ., 1992 ; Thapon, 2005).

III-1-1 Composition moyenne du lait

La composition moyenne du lait de vache est représentée dans la figure 01, elle fait

apparaître les grandes catégories des constituants du lait : eau, lactose, matière grasse,

protéines et les constituants salins mais ne nous révèle pas la multitude de ses substances et la

complexité de sa composition., ainsi que d’autres éléments qui sont les enzymes et les

vitamines (Paccalin et Galantier ,1986).

La composition générale du lait de vache est variable selon, la race de l’animale, la

période de lactation, l’alimentation, la saison et l’âge de l’animal (Amiot et al ., 2002).

Eau (902)

Lactose(49)

Matière grasse(42)

Protéines (32)

Constituants salins(9)

Figure 01 : Composition moyenne du lait de vache (g/l)

III-1-2 Composition microbiologique du lait

Flore originelle

Lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions, le lait contient essentiellement des

mésophiles (Vignola et al, 2002). Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et

lactobacilles. Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec

l’alimentation (Guiraud, 1998) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa

production (Sutherland et Varnam,2001).

Flore pathogène

Des microorganismes peuvent se trouver dans le lait, lorsqu’il est issu d’un animal

malade. Il peut s’agir d’agents de mammites, c'est-à-dire d’infections du pis : comme

Streptococcus pyogenes, Corynebactérium pyogenes, staphylocoques, etc.…. Il peut s’agir
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aussi des bactéries d’infections générales comme : Brucella, Listeria monocytogenes,

Salmonella sp, Escherichia coli, Clostridium perfringens, Campylobacter sp. Mycobacterium

bovis et M..tuberculosis, Bacillus anthracis,, Coxiella burnetii, ou de microorganismes de

contamination du lait. (Prescott et al., 2003)

Flore d’altération ou de la réfrigération

Il s’agit essentiellement de : Acinetobacter, Pseudomonas et Flavobacterium qui se

développent à une température entre 3 à 7°C (Leveau et Bouix, 1993) et Listeria

monocytogenes capable de se multiplier aussi à des températures basses (Rosset, 2001).

IV Etapes de fabrication d’un fromage frais

Selon Brule et al . (1997), le fromage frais artisanal est fabriqué à partir du lait de

vache. La transformation du lait en fromage comporte trois étapes principales, ces dernières

peuvent être précédées par une opération de standardisation du lait, qui comprend ’ajustement

du pH d’emprésurage pour faciliter la coagulation du lait, l’ajout de minéraux, la réduction de

la teneur en lactose, l’ajustement de la teneur en matière grasse et/ ou en protéines (Vignola

C, 2002).

IV-1- Maturation

C’est l’incubation du lait cru à température ambiante pendant un temps variable de façon

à favoriser la multiplication d’une flore lactique qui va jouer un rôle important dans l’acidi-

fication du lait. Cette maturation peut être spontanée ou provoquée par adjonction de levains.

Le recours à des levains artificiels du commerce n’est cependant pas toujours une nécessité

absolue, car le fermier producteur de lait a lui-même la possibilité de cultiver un levain

naturel à partir de la flore contenue dans son propre lait (Randazo et al., 2002).

IV-2- Coagulation

La coagulation, correspond à une modification physico-chimique des micelles de

caseine sous l’action d’enzyme protéolytique et /ou d’acide lactique, est l’étape durant

laquelle le lait passe de l’état liquide à l’état solide en formant un gel. C’est à ce moment que

débute la formation d’un réseau protéique tridimensionel. La coagulation se produit en

résultat de la déstabilisation de l’état micellaire originel de la caséine du lait, dans la

pratique,cette déstabilisation est réalisée par trois maniéres (Goudédranche et al., 2001) :

 Par voie acide

Grace aux bactéries lactiques, présentes naturellement dans le lait ou apportées sous

forme de levains, le lactose du lait est fermenté en acide organique provoquant l’abaissement
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du pH .Lorsque le point isoélectrique des caséines et attient pH=4.65. La totalité du

phosphate de calcium est dissoute et les micelles sont complètement déstructurées ce qui

entraine leur précipitation.

 Par voie enzymatique
Il y a un grand nombre d'enzymes protéolytiques ( Tableau II ) ayant la propriété de

coaguler le lait, ertaines sont d’origine animale comme la présure (composée de 80% de

chymosine et 20% de pepsine), d’autres sont d’origine végétale comme la cyprosine et le

cardosine (gaillet, figuier et chardon), ou microbienne (Mucor pusillus, Mucor meihei et

d'Endothia parasitica) (Veisseyre, 1975).

Tableau II : Origine des différentes enzymes utilisées pour coaguler le lait (Mietton , 1991)

Origine Enzyme

Animale

Ruminant :
-Veau
-Chevreau
-Agneau
-Bovin adulte

Porc
Poulet

Chymosine +Pepsine

Pepsine porcine
Pepsine aviare

Végétal
Figuier
Chardon+artichaut
Ananas (tige)

Ficine
Cardosine A et B
Bromeline

Microbienne

Moisissure :
-Mucor mehel
-Mucur pusillus
-Aspergillus niger

Levures :
-Kiuywromyes lactis

Bacterie :
-Echerichia .coli
-Bacillus subtilis

Protéase de Mm ,Mp ,Cp

Chymosine « génétique »

Chymosine « génétique »

Chymosine « génétique »

 Agents coagulants d’origine végétale

- Ces substances sont quelques fois qualifiées de succédanés de présure ,en fromagerie

- Les enzymes coagulantes d'origine végétale sont des protéases à SH, selon la

classification internationale (Denyie et al., 1981)
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- Le suc de nombreuses espèces végétales peut coaguler le lait à titre d'exemple: le latex

de figuier.

Tableau III : Plantes locales d’Algérie utilisées pour la coagulation du lait ( Talantikite-

Kellil , 2015)

Nom Nom commun
scientifique

Français Anglais Algérien

Cynara scolymus L. Artichaut Artichocke Karnoune

Cynara cardunculus Cardon Cardoon Thaga/ khorchef
L.

Seneciojacobaea L. Séneçon Ragwort Debouz-el-arabe

Ficus carica L. Figuier Fig tree Kerma

 Le figuier

Le figuier, dont le nom botanique est Ficus carica L., a un qualificatif générique qui

signifie verrue pour Ficus (le lait de figuier pour soigner la verrue) et carica signifie

originaire de la Carie, ancienne province d'Asie mineure (Turquie actuellement) (Dehgan,

1998). Il appartient à la famille des Moracées dont la spécificité est celle de contenir du latex.

Il comprend environ 1500 espèces classées en 52 genres dont le genre Ficus (Vidaud, 1997;

Lespinasse et Leterme, 2005 ; Rameau et al., 2008).

 Le latex

Le latex est un liquide visqueux de couleur blanche (figure 4), largement distribué

dans la plante (Kim et al., 2003). Il contient divers métabolites secondaires comme les

composés phénoliques et des protéases à cystéine (Agraval et Komo, 2004). Le latex est

constitué de caoutchouc, résine, albumine, sucre, acide malique, enzyme proteolytique,

diastases, estérases, lipases, catalase et peroxydases (Baby et Raj, 2011). Parmi les enzymes

les plus exploitées nous avons la ficine.
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Figure 02 : Latex de figue (www.blogs-afrique.info)

 La ficine, ficaine (EC 3.4.22.3)

La ficine est composée de 210 résidus d’acides aminés, son site actif est constitué de

deux acides aminés qui sont la cystéine (CYS-25) et l’histidine (HIS-159). La ficine est une

protéase à cystéine avec une large spécificité d’hydrolyse des liaisons contenant des acides

aminés non chargés, aromatiques et/ou hydrophobes (Di Piero et al., 2014). Le clivage de la

liaison Phe105-Met106 de la ҡ -caséine par la ficine est similaire à celui de la chymosine.

D’autre part, la ficine manifeste une activité protéolytique excessive due à l’action non

spécifique envers les autres caséines (Walstra et al., 1999). Par conséquent, le temps de

coagulation diminue mais elle mène à la formation de peptides amers, à l’affaiblissement de

la concentration du lait caillé et à la dissociation du caillot ce qui affaibli le rendement du lait

caillé (Akar et Fadyloglu, 1999; Payne, 2009).

 Par voie mixte

C’est le Résultat de l'action conjointe de la présure et de l'acidification lactique dans

la pratique industrielle. Cependant, la formation du coagulum se fait généralement sous

l’action dominante de la présure (Fao, 1996).

III -2 -3 Égouttage

Dans un coagulum laissé au repos, l'égouttage se traduit par une élimination progressive

du lactosérum qui s'accompagne d'une rétraction et d'un durcissement corrélatif du gel. Il

s'agit donc d'une phase essentielle qui conditionne directement la composition du fromage. Le

lactosérum est constitué, par la plus grande partie, des éléments solubles du lait (lactose, sels

minéraux et protéines sériques) et quelques fractions insolubles mineures (composés azotés,

matières grasses) qui sont en effet expulsées du gel conjointement à l'eau. A l'opposé, la

quasi-totalité de la caséine et des matières grasses se retrouvent dans le fromage sous forme

plus ou moins concentrée en fonction de la teneur en lactosérum résiduel (Eck et Gillis,

1997).
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 Egouttage du coagulum acide

Les gels acides, sont très friables et constitués d'un réseau de caséines déminéralisées

sans structure réticulée, contrairement au caillé enzymatique. Le coagulum présente une forte

perméabilité.

 Egouttage du coagulum enzymatique

 Ce genre de coagulum est constitué d'un réseau de caséines bien organisé.

 Lors de la réticulation, des liaisons se créent à l'intérieur de ce réseau.

 Conduisant à la rétractation du gel et l’expulsion d'une partie du lactosérum contenu

dans les mailles du réseau protéique.

 Ce type de gel présente une forte porosité, mais une perméabilité faible; c’est pour

cela pour rompre cet état, il est nécessaire de faire appel à une action mécanique

(Mahaut et al ., 2000).

 Egouttage du coagulum mixte

Les propriétés de ces gels, ainsi que leur aptitude à l’égouttage sont intermédiaires

entre celles des gels obtenus par voies enzymatique et acide; la structure du gel acquiert au

cours de l’acidification une certaine perméabilité favorisant la poursuite de l’égouttage. La

difficulté pour ce type de gel réside dans l’acidification qui conditionne l’égouttage. Il existe

un grand nombre de combinaisons conduisant à l’état d’équilibre entre le comportement

rhéologique et l’aptitude à l’égouttage souhaité du gel, qui se traduisent par une très grande

diversité des fromage frais (Mahaut et al., 2000).

.
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Le travail est réalisé au niveau du Laboratoire de Microbiologie générale 1 (bloc 9,

Faculté SNV, Université Abderrahmane MIRA –Bejaia).

La méthodologie globale de l’optimisation du fromage frais artisanal est répartie en trois

étapes :

 Analyses microbiologique et physico-chimique du lait cru,

 Production des fromages frais artisanaux avec une variation de volume de l’extrait à

chaque fabrication,

 Analyses microbiologique et physico-chimique du fromage frais artisanal.

I- Collecte du lait

La collecte du lait a été réalisée à 4 h du matin, il s’agit de laits de mélanges. Trois

échantillons de lait sont collectés de 3 régions de la wilaya de Béjaia (Oued Ghir, Amizour et

Chemini), et transportés sous conditions réfrigérées (4°C) dans une glacière. Une fois arrivés

au laboratoire, des analyses microbiologique et physico-chimique des échantillons du lait (1

L) sont immédiatement réalisées. Il s’agit en premier lieu de tests permettant la sélection d’un

lait de bonne qualité pour son utilisation dans la fabrication fromagère. À cet effet, quatre

tests sont utilisés : mesure du pH, test de lactofermentation, test de réductase, et

dénombrement de la flore totale. Par la suite, une fois le lait est sélectionné, différentes

analyses microbiologique et physico-chimique (figure 3) sont effectuées.

Figure 03. Analyses microbiologiques et physico-chimiques du lait cru

Lait cru

 Mesure de pH
 Détermination de l’acidité titrable

 Dénombrement de :
- Flore totale aérobie mésophile (FTAM)
- Coliformes totaux et fécaux
- Staphylococcus aureus
- Entérocoques
- Flore lactique
- Levures et moisissures
- Clostridiums sulfito- réducteurs
 Recherche de :

- S. aureus
- Entérocoques

Test de
lactofermentation et test

de réductase Analyse
Physico-chimique

Analyse
microbiologique
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I -1 Vérification rapide de la qualité du lait

I-1-1 Mesure du pH

La mesure du pH est réalisée directement en plongeant l’électrode du pH mètre (Bante, Chine)

dans un bécher contenant 10 ml de lait à analyser.

I-1-2 Détermination de l’acidité titrable

L’acidité est déterminée par le dosage de l’acide lactique à l’aide de l’hydroxyde de

sodium à N/9 en présence de phénolphtaléine (Merck, Darmstadt) (3 gouttes) préparée à 1 %,

comme indicateur coloré, qui indique la limite de la neutralisation par changement de couleur

(rose pale). Cette acidité est exprimée en degré Dornic (°D) (Mathieu, 1998).

L’acidité en degré Dornic est égale :

V : Volume en millilitres de la soude nécessaire au titrage est 10

I-1-3 Test de lactofermentation et vérification indirecte de l’absence

d’antibiotiques

Un tube contenant 10 ml de lait est incubé à l’étuve (30°C) (Incucell, Allemagne). La

lecture est effectuée après 24 h.

I-1-4 Test de réductase

Ce test renseigne sur la quantité de microorganismes présents dans le lait; il est réalisé

par l’addition de 0,1 ml d’une solution de bleu de méthylène 0,5 % (m/v, Biochem

Chemphana,Canada) stérile dans un tube à essai contenant 10 ml de lait. Après agitation, le

tube est incubé à 37°C. Une observation est effectuée au bout de 30 min, 1 h 30 min et de 3 h

(Guiraud, 1998).

I. 2 Analyse microbiologique

I-2-1 Recherche des entérocoques

Le test consiste en l’ensemencement de 100 μl de lait dans 5 ml de milieu de Roth

(Himedia, Inde) , incubation (étuve Incucell, Allemagne) à 37°C pendant 24 - 48 h, puis

repiquage de 100 μl à partir d’un tube positif (trouble) dans du bouillon EVA (Ethyl- Violet-

Azide)-Litsky (Liofilchem, Italie) et incubation à 37°C. Après 24 h d’incubation, un isolement

est réalisé en stries à la surface de la gélose Slanetz-Bartly (Conda, Espagne) et les boites sont

incubées à 37°C/ 24-48 h (Guiraud, 1998).

Acidité (°D) = Vx10
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I-2-2 Recherche de Staphylococcus aureus

Pour réaliser ce test, 1 ml de lait est inoculé dans 5 ml de milieu de Giolitti- Cantoni

(GC , TM ,Inde) puis incubé (étuve Incucell, Allemagne) à 37°C/24 h. A partir d’un tube positif

(noircissement), un ensemencement en stries est réalisé à la surface de trois boites de gélose de

Baird Parker (Conda, Espagne) . Les boites sont par la suite incubées à 37°C/24 h. La gélose

Baird Parker est préparée en ajoutant 5 % (v/v) d’une solution de jaune d’œuf préparée à 50 %

(m/v) dans de l’eau physiologique et 0,3 % (v/v) de tellurite de potassium (Sigma-Aldrich,

Allemagne).

I-2-2 Dénombrements

 Préparation des dilutions décimales

Dans des conditions d’asepsie, 1 ml de lait est prélevé et dilué dans 9 ml d’eau

physiologique stérile (dilution10-1) puis une série de dilutions décimales est réalisée.

 Dénombrement de la flore totale

Pour le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM), 1 ml des

dilutions, 10-6, 10-7 et 10-8 est ensemencé en masse dans des boites de gélose PCA (Plate

Count Agar (Liofilchem, Italie) puis incubées (étuve Incucell, Allemagne) à 30°C/72 h

(Guiraud, 1998).

 Dénombrement de la flore lactique

- Flore lactique totale : ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10-6, 10-7 et 10-8

dans des boites de gélose MRS (de Man Rogosa et Sharpe ; Conda, Espagne) et

incubation (étuve Incucell, Allemagne) à 30°C /24-72 h (Guiraud, 1998).

- Lactobacilles : ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10-3, 10-4 et 10-5 dans

des boites de gélose MRS (Conda, Espagne) à pH= 5,4 et incubation (étuve Incucell,

Allemagne) à 30°C/24-72 h (Guiraud, 1998).

- Lactocoques : ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10-6, 10-7 et 10-8 dans

des boites de gélose M17 ( TM Media, Inde) et incubation (étuve Incucell,

Allemagne) à 30°C /24-72 h (Guiraud, 1998).

 Dénombrement des coliformes

Ensemencement en masse dans de la gélose VRBL gélose lactosée billée au cristal violet

et au rouge neutre (Bioker ; Inde ) de 1 ml de lait (solution mère, SM) et des dilutions 10-1 et

10-2 et incubation (étuve Memmert, Allemagne) à 44°C/48 h pour les coliformes fécaux (NF
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V08-060, 2009) et de 1 ml des dilutions 10-1, 10-2 et 10-3(étuve Incucell, Allemagne ) à

37°C/48 h pour les coliformes totaux (ISO 5541, 1986).

 Dénombrement des entérocoques

Un volume de 1 ml de lait est ensemencé en masse dans de la gélose Slanetz-Bartly ,

(Conda, Espagne). Les boites sont incubées (étuve Incucell, Allemagne) à 37°C/ 24-48 h

(Guiraud, 1998).

 Dénombrement de Staphylococcus aureus

Un volume de 1 ml de lait est ensemencé en masse dans de la gélose de Baird Parker

puis incubé (étuve Incucell, Allemagne) à 37°C/24-48 h. La gélose de Baird Parker est

préparée comme décrit lors de la recherche (ISO 6888-1, 1990).

 Dénombrement des Clostridiums sulfito –réducteurs

Un volume de 1 ml de lait est inoculé dans 5 ml de milieu viande –foie (VF ;

HIMEDIA, Inde) en surfusion additionné de 2 à 3 gouttes de sulfite de sodium et d’alun

de fer puis incubé (étuve Memmert, Allemagne) à 46°C/ 48 h. Afin de mettre en évidence

la présence de formes sporulées, la même analyse est répétée après chauffage de 1 ml de

lait au bain marie à 80°C/10 min, suivi d’un refroidissement immédiat (Guiraud, 2003).

 Dénombrement des levures et moisissures

Un volume de 1 ml de lait est ensemencé en masse dans de la gélose Sabouraud (Conda

, Espagne). Les boites sont incubées à 25°C/5 jours (Lebres et al., 2002)..

II. Collecte du latex de figuier

Latex de figuier (liquide blanc visqueux qui s’échappe des feuilles et des fruits quand

ils sont séparés des tiges ou quand les jeunes tiges sont cassées) , (figure 4) est collecté durant

le mois de Juillet 2017 et conservé, dans un pot ambré, au réfrigérateur (6°C). Le latex utilisé

dans le présent travail provient d’un figuier cultivé au niveau du quartier Sghir (Bejaia ville)

et appartenant à l’espèce Ficus carica (variété Bouankik).
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Figure 04. Collecte du latex (www.blogs-afrique.info)

Le latex est centrifugé à 8000 g/20 min à 4°C afin d’enlever les gommes et autres débris

(Di Pierro et al., 2014). L'extrait clarifié (surnageant) renfermant le système enzymatique est

conservé à 6°C jusqu’à utilisation (Zare et al., 2013 ; Di Pierro et al., 2014).

III. Etude préliminaire

Une étude préliminaire a été effectuée dans le but de sélectionner les conditions

optimales de l’activité coagulante en fonction de certains facteurs.

III-1 Détermination de la température optimale d’activité

Suivant des travaux précédents, la température optimale de coagulation du lait est

fixée à 30°C.

III-2 Influence du pH de lait

L’influence de pH du lait sur l’activité coagulante de l’extrait enzymatique a été

précédemment étudiée, le optimal a été fixé à 6,2.

III-3 Influence du temps de coagulation a fin d’ajouter l’extrait

enzymatique

L’influence de la durée de maturation du lait avant addition de l’extrait enzymatique

est déterminée en faisant varier la durée de coagulation du lait.

III-4 Influence de la concentration en extrait enzymatique

Les activités coagulantes sont déterminées en faisant varier le volume de l’extrait

enzymatique entre 100 µl, 120 µl et 200 µl.
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IV. Etapes de fabrication des fromages artisanaux

Le diagramme de fabrication des fromages frais artisanaux sont schématisé sur la

figure 05

Figure 05: Diagramme de fabrication du fromage frais artisanal.

Pour la première fabrication, est effectuée le 14 Mars 2018 ou on a réalisez notre fabrication

à l’ aide de 1,5L du lait cru et un volume de 100µl du latex après on a obtenu un coagulum de

masse 60g après l’égouttage on a aussi récupérer environ de 850 ml de lactosérum gel

homogène pour sa couleur est blanc et trop humide ,ferme, épais .

Pour la deuxième fabrication, est effectuée le 09Avril 2018 ou on a réalisez notre

fabrication à l’ aide de 1,5L du lait cru et un volume de 120µl du latex après, on a obtenu un

coagulum de masse 80g après l’égouttage, on a aussi récupérer environ de 800 ml de

lactosérum gel homogène pour sa couleur est blanc et trop humide ,ferme, épais et il a une

élasticité .

Pour la troisième fabrication ,est effectuée le 16Avril 2018 ou on a réalisez notre

fabrication à l’ aide de 1,5L du lait cru et un volume de 200µl du latex après on a obtenu un
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coagulum de masse 111g après l’égouttage, on a aussi récupérer environ de 750 ml de

lactosérum on a un gel très homogène pour sa couleur est blanc et trop humide ,ferme, épais

et plus élasticité et plus plus grande de fermenté ,et friabilité plus accentuées et caractérisés

par une souplesse et une grande élasticité .

IV- 1 - Analyses microbiologiques du fromage

Une analyse microbiologique est réalisé juste après fabrication et lors de la conservation

à 6°C.

Préparation de la solution mère

Dans des conditions d’asepsie, 10 g de fromage sont homogénéisés dans 90 ml d’eau

physiologique stérile, préchauffée à environ 45°C pendant quelques secondes, ce qui forme la

solution mère (10-1). Une série de dilutions décimales est réalisée en prélevant 1 ml de la

solution mère dans 9 ml d’eau physiologique stérile, ce qui constitue la dilution 10-2, puis

après homogénéisation de cette dernière, la même opération est répétée pour la préparation du

reste de dilutions.(Guiraud, 2003) .

Dénombrement des différentes flores

Les différentes flores dénombrées et les dilutions utilisées sont rapportées dans le

tableau IV. Les méthodes utilisées sont celles décrites dans le cas du lait cru.

Tableau IV. Flores dénombrées et dilutions utilisées dans l’analyse microbiologique du

fromage frais

Flore Dilution
Flore totale 10-8, 10-7 , 10-6

Flore lactique et
lactocoques 10-8, 10-7 , 10-6

Lactobacilles 10-5, 10-4 , 10-3

Staphylococcus aureus 10-5, 10-4 ,10-3

Coliformes totaux 10-3, 10-2 , 10-1

Entérocoques

Coliformes fécaux

10-2 , 10-1 , SM

10-2 , 10-1 ,SM
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IV-2 Caractérisation physico-chimique

La connaissance des propriétés physico-chimiques des aliments est importante pour

l’optimisation des procédés de conservation ou de transformation. Nous abordons dans cette

partie les méthodes utilisées pour caractériser le fromage frais artisanal fabriqué au

laboratoire. Les analyses physico-chimiques sont réalisées au niveau d’un laboratoire privé

ANALAB (Akbou, W. Béjaia). Ainsi, trois échantillons de 10 g de fromage sont pesés

aseptiquement pour préparer une solution mère à 10 % (m/v) dans de l’eau physiologique

stérile.

IV-2-1 Mesure du pH

( 10g de Fromage frais artisanal sont mélangé avec 90 ml d’eau distillée, puis

homogénéisé). Le PH de l’échantillon est déterminé après une heure en utilisant un PH-mètre

numérique où l’électrode a été insérée directement dans l’échantillon, La valeur est lue

directement sur l'écran de l'appareil trois répétitions sont réalisées (Owusu-Kwarteng et al.,

2012).

IV-2-2 Détermination de l’acidité titrable

Elle est déterminée selon la méthode officielle de l’AOAC (Association of Official

Analytical Chemists , AOAC 947.05) (AOAC,1995). C’est la détermination volumétrique de

l’acidité titrable d’un échantillon, cette acidité renseigne sur la quantité d’acide lactique dans

l’échantillon. Le titrage de l’acide lactique se fait par une solution d’hydroxyde de sodium

(NaOH) à 0,1N en présence de quelques gouttes de phénophtaléine comme indicateur coloré.

Dix gramme (10g) de fromage sont placés dans un bécher , un volume de 40 ml d’eau

distillée à (60°C) sont ensuite ajoutés à l’échantillon, le tout est mélangé et homogénéisé en

utilisant un vortex à faible vitesse. La suspension obtenue est transférée dans un erlen, le

récipient est rincé deux fois avec 30 ml d’eau distillée à (60°C) , l’eau de rinçage est ajoutée à

la suspension, puis le volume de cette dernière est complété à 100 ml avec l’eau distillée. Un

volume de 50 ml de la suspension obtenue est titré par la solution de (NaOH ) jusqu’au virage

de la couleur vers le rose.

L’acidité titrable, exprimée en gramme d’acide lactique par cent grammes de fromage

brut est obtenue selon la formule suivante :

v (NaOH) x N(NaOH) x90,05
Acidité titrable =

Vt
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V : Volume en millilitre de la solution de NaOH.

N : Normalité de la solution de NaOH.

90,05 : Masse moléculaire de l’acide lactique (CH3CHOCOOH) (g/mole).

Vt : le volume de la prise d’essai (ml).

IV-2-3 Détermination du taux de sucres réducteurs

Le dosage des sucres réducteurs est réalisé selon la méthode de BERTRAND. Dix

gramme (10 g) de fromages ont pesés dans une fiole de 100 ml, 2 ml d’acétate de Zinc (2N)

et 2ml d’hexocyanate ferrate de potassium (0,15N) dont ajoutés. Le mélange est filtré, agité et

jaugé à 100 ml avec l’eau distillée puis l’échantillon est laissé se reposer pendant 10 à 15 min

pour récupérer le surnageant .Un volume de70 ml du surnageant obtenu est mis dans un erlen

de 250 ml et additionné de 20 ml de la solution cuivrique (Fehling A) , ensuite 20 ml de la

solution tartro-sodique (Fehling B) sont ajoutés ce qui donne à la solution une couleur bleu

foncé. La solution est portée à ébullition jusqu’à l’apparition d’un précipité rouge brique,

puis laissée refroidir en gardant l’erlen en position inclinée. Le surnageant est versé dans un

filtre (Allihn, porosité n°4) relié à un buchner, puis filtré à l’aide d’une pompe à vide. Le

précipité qui reste dans l’erlen est lavé 6 fois avec 20 ml d’eau distillée bouillante afin

d’éliminer toute , trace de la solution bleue. La fiole est par la suite vidée, et rincée

soigneusement le filtre est replacé , puis 20 ml de solution ferrique (0,02N) sont versés dans

l’erlen, afin de dissoudre le précipité entrainant l’apparition d’une solution verte. Cette

dernière est filtrée, puis un volume de la solution ferrique est versé pour dissoudre les

particules du précipité qui se trouveraient sur le filtre . La solution obtenue est titrée avec une

solution de permanganate de potassium KMnO4(0,1N) jusqu’à obtention d’une coloration rose

persistante. La chute de la burette (ml) est référée à la table de Bertrand pour trouver la masse

équivalente du glucose .

La teneur en sucres réducteurs est obtenue selon la formule suivante :

Meq: La masse équivalente du glucose à la chute de burette (ml) selon la table de Bertrand.

V : Le volume de la solution utilisé (ml) .

Pe : Prise d’essai de fromage (g ).
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IV-2-4 Détermination de l’extrait sec total (EST)

Cette méthode consiste à une évaporation de l’eau de la prise d’essai dans une étuve

(Memmert) à une température de 103°C et la pesée du résidu, selon la méthode AOAC 926.08

(AOAC, 1995 ) . Dans une capsule métallique préalablement séchée, 25 g de sable sec sont

mélangés avec 3 g de fromage à l’aide d’une baguette en verre, l’ensemble est chauffé dans

un four pasteur pendant 3 heures à 103°C. Une fois le temps écoulé, la capsule est refroidie

dans un dessiccateur contenant le gel de silicate. Après pesée , l’échantillon est réchauffé,

refroidi et repesé dans les mêmes conditions précédentes. Cette opération est répétée jusqu’à

obtention d’un poids constant.

L’EST est déterminé en utilisant la formule suivante :

C0 : Masse de la capsule + le sable + la baguette en verre (g).

C1 : Masse de la capsule + le sable + la baguette en verre + le fromage(g).

C2 :Masse de la capsule + le sable + la baguette en verre + le fromage après étuvage (g).

IV-2-5 Détermination de l'Humidité:

Pour calculer l'humidité on utilise la formule suivante :

EST : représente l'extrait sec.

IV-2-6 Détermination du taux de la matière grasse (MG)

La détermination du taux de la MG est réalisée selon la méthode de Van Gulik . Elle est

basée sur la dissolution des protéines par l’acide sulfurique et la séparation de la matière

grasse par centrifugation dans un butyromètre à godet perforé, cette séparation est favorisée

par l’addition de l’alcool iso-amylique.Une prise d’essai de 3g de fromage est pesée dans un

godet en verre perforé, ce dernier est placé dans un butyromètre à fromage. Ensuite, l’acide

sulfurique (H2SO4, d=1,52) est ajouté jusqu’à émerger le godet, le tout est mis dans un bain

Marie à 70°C durant 3h. Ensuite, 1 ml d’alcool iso-amylique (3-méthyl-1-butanol) est ajouté à

l’échantillon, puis le volume est complété par l’acide sulfurique jusqu’à la graduation 35%.

C2–C0

EST = x 100
C1- C0

H%= 100—EST
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Le butyromètre est centrifugé à 1000 rpm/10 min. Après centrifugation, le résultat est lu sur

les graduations du butyromètre.

IV-2-7 Rapport matière grasse/matière sèche (G/S)

Le rapport matière grasse/matière sèche , exprimée en gramme pour 100 g de matière

sèche est donné par la formule suivante :

G : Matière grasse.
S : Matière sèche.

R : Rapport %.

IV-2-8 Détermination de la teneur en azote total (protéines)

La détermination de la teneur en azote totale est effectuée par la méthode de Kjeldahl.

Elle consiste en une minéralisation de l’échantillon par chauffage en présence d’un mélange

d’acide sulfurique concentré, de sulfate de potassium et de sulfate de cuivre, utilisés comme

catalyseurs pour convertir l’azote organique de l’échantillon en sulfate d’ammonium.

Le produit de la réaction est additionné de la soude pour libérer de l’ammoniac qui sera

titré par une solution d’acide chlorhydrique en présence d’acide borique (Lynch et

Barbarano, 1999).

 Minéralisation
Une prise d essai de1g de fromage est pesé dans un tube en verre appelé matras, ensuite

,5g de sulfate de potassium (K2SO4), 0,5 g de sulfate de cuivre (CuSO4) et 15 ml d’acide

sulfurique (H2SO4 ,0,2 N) ont ajoutés à l’échantillon, ensuite le matras est placé dans

l’appareil de Kjeldahl à une température de 400°C pendant 1h30 min.

 Distillation et dosage de l’azote total

Le matras est refroidi à température ambiante, puis son contenu est dilué avec 75 ml

d’eau distillée qui servent en même temps à rincer les parois du matras. Ensuite , ce dernier

est raccordé à l’appareil de distillation où 60 ml (3x20ml) de l’hydroxyde de sodium à 30%

sont ajoutés à l’échantillon. L’ammoniac produit (suite à l’ajout de la solution de NaOH), est

capté avec 25 ml d’acide borique (H3BO3) qui vire du rose au vert. L’ammoniaque contenu

dans la solution d’acide borique est titré avec une solution d’acide sulfurique à 0,1N jusqu’à

obtention de la couleur de départ de l’acide borique (rose).

L’azote total de l’échantillon est obtenu par la formule suivante :

(Cb- 0,1) x N x 14 100
Azote total en % = x

Pe 1000

G
R = x100

S
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Cb : Chute de la burette (ml).

N : Normalité de l’acide sulfurique (solution de titration).

14 : Masse équivalente de l’azote.

Pe: Masse de la prise d’essai (g).

La quantité des protéines totales est obtenue par la formule suivante :

F : facteur de conversion de l’azote en protéines = 6,38

Azote totale en % x F
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I. Analyses du lait cru

Afin de garantir une production quantitative et qualitative satisfaisante, il est important

d’effectuer des analyses physico-chimiques et microbiologiques du lait cru destiné à la fabrication du

fromage.

I. 1. Mesure du pH des différents laits cru collectés

Les trois échantillons de lait analysé présentent un pH d’environ 6,80 (tableau V). Cette valeur

témoigne de sa fraicheur. En effet, le pH renseigne sur l’état de fraicheur du lait , le pH d’un lait de

vache frais varie entre 6,6 - 6,8. Un pH plus bas résulte soit d’une contamination par une flore

acidifiante soit par la présence du colostrum et un lait alcalin est un lait pathologique (lait de

mammite) (Mahaut et al., 2000).

Tableau V. Valeurs du pH des différents laits crus collectés

Origine pH à 25 °C Norme (AFNOR 1985)

Oued Ghir 6,86
6,6Amizour 6,77

Chemini 6,80

I. 2. Détermination de l’acidité Dornic

Le résultat de l a d é t e r m i n a t i o n d e l’acidité Dornic du lait est d e 18°D (tableau

VI), u n e valeur c o n f o r m e à l a n o r m e d e l ’ AFNOR (1998) (15-18°D). Cette valeur est

dans l’intervalle d’acidité d’un lait frais. En effet, l’acidité dépend de la teneur en caséines, en sels

minéraux et en ions, des conditions hygiéniques lors de la traite, de la flore microbienne totale et

son activité métabolique et de la manutention du lait (Ouazzani .N et al, 2014).

Tableau VI. Valeur de l’acidité Dornic des différents laits crus collectés

Origine du lait Acidité Dornic
(°D)

Norme (AFNOR 1998)
(°D)

Oued Ghir 18
15-18Amizour 17

Chemini 18

I. 3. Estimation de la charge microbienne du lait cru : épreuve au bleu de

méthylène

Les micro-organismes se multipliant dans le lait ont la capacité d’abaisser le potentiel

d’oxydoréduction (Redox), grâce à l’action de leurs réductases. La rapidité de la décoloration, liée au
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métabolisme microbien, est directement proportionnelle au nombre de bactéries présentes, plus

l‘activité microbienne est forte, plus courte sera la durée de décoloration (Guiraud, 1998).

Dans le cas de nos échantillons de laits analysés, la décoloration ne s’est produite qu’au bout

de 18 h Figure 5) pour les trois échantillons lait de ce qui témoigne de la faible charge en micro-

organismes de ces échantillons , estimée à moins de 2.106 micro-organismes/ml. Par conséquent ces

laits peuvent être considérés, en se basant sur ce test, de bonne qualité microbiologique .

Figure 06: Résultat du test réductase du lait après 03 heures

I. 4. Test de lactofermentation

Le test de lactofermentation permet d’évaluer globalement l’aptitude de la flore microbienne

originelle à l’acidification du lait. Il est basé sur la coagulation acide du lait par floculation des

protéines. Ce test permet dans une certaine mesure de prédire la qualité organoleptique des fromages

fabriqués. Au bout de 24 h d’incubation du lait dans l’étuve à 30°C, on observe la formation d’un gel

homogène ferme de pH= 4,6, de couleur blanche et d’une odeur agréable (figure 07), cela suggère

l’absence de flores indésirables et une fermentation lactique dominante. (Par conséquent et selon

Berodier et al. (2001) et Raynaud et al. (2008), pour deux échantillons de laits (Oued ghir ,

Chemini) la formation d’un coagulum plus moins ferme formé donc les deux laits sont de bonne

qualité et adapté à la technologie fromagères, par contre le lait (Amizour) on voit que ya pas de bon

coagulum et même son odeur est désagréable , ce qui nos permis de déduire que le lait n’est pas de

bonne qualité . )

Figure 07. Aspect du lait lactofermenté après 24 heures d’incubation

I. 5. Analyses microbiologiques

L’analyse microbiologique du lait cru retenu (Chemini) a consisté en un dénombrement de la

flore totale mésophile (FTAM), coliformes (totaux, fécaux), flore lactique, lactobacilles, lactocoques ,

entérocoques, et Clostriduim . ainsi qu’une recherche de Staphylococcus aureus . Les résultats obtenus

sont illustrés sur la figure 08.

31 2
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Figure 08 : Résultats des analyses microbiologiques du lait cru (Chemini).

II. Fabrication du fromage frais artisanal

Trois fromages frais artisanaux ont été fabriqués en se basant sur la flore du lait cru et l’action du

latex du figuier (figure 09).

Fromage 01 (100µl latex)

Fromage 02 (120µl latex) Fromage 03 (200µl latex)

Figure 09 : Formation et moulage du caillé

L’addition de différents volume (100 µl,120 µl  et 200 μl) du latex de figuier à 1,5 L de lait 

maturé (pH =6,2) a permis l’obtention, après 22 h, de gels homogènes, fermes, épais et caractérisés

par une souplesse et une élasticité de plus en plus grande et d’une fermeté et friabilité plus accentuées.

Après égouttage, des fromages de 65 g, 80 g et de 111 g de masse ont été obtenus respectivement.

Cette coagulation est liée à l’action de la ficine, une enzyme présente dans le latex du figuier.

Selon Payne (2009), l'activité maximale de la ficine est obtenue dans une gamme de pH de 5 à 7 et
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plusieurs auteurs (Lynn et Clevette-Radford, 1986; Oner et Akar, 1993; Shah et al., 2014)

soulignent l’activité protéolytique excessive de la ficine à fortes concentrations. Selon Garnier et al.

(1968), l’extrait de latex présente une force coagulante comparable à celle de la présure en poudre qui

peut atteindre une force de 1/150.000.

En outre, cette enzyme, dotée d’une activité protéolytique élevée, conduit à la perte des

peptides de masse réduite dans le lactosérum. Ce qui conduit à des rendements relativement réduits, un

constat signalé par plusieurs auteurs (Oner et Akar, 1993; Fadyloglu, 2001; Nouani et al., 2009).

II-1 Analyses physico-chimiques du fromage

II-1-Détermination de l’acidité Dornic

D’après les résultats obtenus, la quantité d’acide lactique du fromage 01 est plus élevée que

celles des fromages 02 et 03. Les valeurs moyennes obtenues ont été de Fromage 01 (82D°) et

Fromage 02 est (78D°) enfin pour le Fromage 03 est de (80D°), respectivement . L’acidité titrable des

fromages analysés se rapproche de celle du fromage Marocain (Benkerroum et al., 2004).

II-1- 2 Extrait sec total (EST)

La teneur du fromage en extrait sec total (figure 10) a été de 31,62 g/100g(fromage 03), 31,10

g/100g(fromage 02) et de 30,71 g/100g (fromage 01), des valeurs proches de celles rapportées par

Abdelaziz et Ait Kaci (1992) pour le fromage Algérien (35,23 %) fabriqué à l’aide de la présure.

L’EST est en fonction de la teneur en matière sèche du lait et de l’importance de l’égouttage, car

l’élimination du lactosérum entraine une forte augmentation de la teneur en matière sèche du fromage

(Fredot, 2009). La quantité de lactosérum en levée détermine la teneur en EST du fromage (Gelais et

al., 2002).

Figure 10 : Teneur en EST g/100g des trois fromages fabriqués

II-1-3 Teneur en matière grasse (MG)

D’après les résultats obtenus, la teneur en MG représente 16,25g/100g de du fromage 03,

12,09 g/100g du fromage 02 et 9,5 g/100g du fromage 01 (figure 11). Les résultats sont tous

inférieurs aux valeurs rapportées par Abdelaziz et Ait Kaci (1992) dans le Jben (18,72 g/100g de

fromage). L'écart entre ces moyennes de plus, s'expliquer par la différence de la composition en
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matière grasse du lait utilisé pour la fabrication. Il faut souligner que le mode de fabrication, dont

l’égouttage et le passage de la matière grasse vers le lactosérum peut engendrer la diminution de la

quantité de la MG dans le fromage. Lors de la formation du caillé, la MG reste emprisonnée dans le

réseau protéique, les pertes de matière grasse peuvent atteindre de 4 à 20 % de la teneur en MG

initiale. L’importance des pertes dépend de la taille des globules gras, à faible poids moléculaires, ces

derniers sont moins susceptibles d’être retenus dans le gel mais seront éliminés dans le lactosérum,

d’autres part la teneur en caséines engendre une perte de matière grasse, c’est pour cela le lait utilisé

pour la production doit présenter un rapport caséines/MG précis afin de limiter les pertes (Vignola,

2002).

Figure 11. Teneur en MG (g/100g) des trois fromages fabriqués

II-1-4 Rapport de matière grasse sur matière sèche (G/S)

Les résultats obtenus montrent que les valeurs du rapport G/S% des fromages 01, 02 et 03 ont

été de 30,93 g/100g et 38,10 g/100g et 51,39 g/100g respectivement (Figure 12). La valeur de G/S%

du fromage 03 est plus élevée que celle des deux autres fromages. Cela pourrait être dû à la

composition du lait en matière grasse, qui lui donne un aspect plus tendre, contrairement aux fromages

01 et 02 qui est élastique.

Le taux de la matière grasse contribue directement aux propriétés organoleptiques notamment

l’onctuosité qui se caractérise par le toucher gras d’un produit. Le bon choix de la matière première et

le respect de la technique de fabrication permettent l’obtention de produits dans une large gamme de

textures : de fluide à ferme et de tartinable à tranchable (Eck et Gillis, 2006).
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Figure 12 : Valeurs du rapport G/S (g/100g) des trois fromages fabriqués

II-1-5 Teneur en sucres réducteurs

Les résultats obtenus ont montré que la teneur en sucres réducteurs a été de 1,45% (fromage

03), 1,03% (fromage 02) et de 0,98% (fromage 01) (Figure 13). Le faible taux de sucres réducteurs

remarqué dans fromage 01 pourrait être attribué à la dégradation de ces substances par la flore du

fromage en particulier la flore lactique.

Figure 13 : Teneur en sucres réducteurs (% )des trois fromages fabriqués

II-1-6 Humidité (H %)

Les valeurs obtenues pour la (H % ) des trois fromages fabriqués ont été de 69,29 %, 68,90 % et

68,38% (Figure 14). La valeur de la H % est un paramètre physico-chimique qui renseigne sur la

consistance du fromage. Il est inversement proportionnel à la dureté du fromage. De ce fait, les

résultats obtenus montrent que le fromage 01 est plus au moins dur par rapport aux fromages 02 et 03.

Par ailleurs, la valeur de la H % du fromage 03 est proche aux normes

recommandées qui sont de l'ordre d'un maximum de 70 %. (Dehove, 1985).
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Figure 14 : Teneur en eau des trois fromages ( %)

II-1-7 Teneur en azote total et en protéines

Les taux de protéines dans les trois fromages fabriqués (figure 15) ont été de 12,30 % (fromage

03), 11,95% (fromage 02) et de 11,76% (fromage 01), des taux proches de la valeur rapportée par

Abdelaziz et Ait Kaci (1992) pour le Jben (13,73 %) et se situent dans l’intervalle donné par Favier

(1985) pour les fromages frais à base de lait de vache qui est de 8,4 à 14,6 g/100 g de fromage humide.

Ce taux élevé de protéines signifie qu’il n’a pas eu de pertes de caséines dans le lactosérum, ce qui

témoigne de l’agrégation complète des micelles de caséines déstabilisées.

Selon Ramet (1985), un égouttage commencé prématurément sur un gel insuffisamment

structuré, se traduit par une perte importante de la matière sèche sous forme de petites particules du

gel. On la observé pour le fromage 01

Les pertes globales en protéines concernent surtout les protéines sériques solubles dans

l’eau, 80 à 90 % de ces protéines sont éliminées dans le lactosérum lors de l’égouttage, cependant

ces protéines ne représentent que 1/5 des protéines dans le fromage contrairement aux caséines qui

sont récupérées à plus de 92 % dans le fromage (Vignola , 2002 )

Figure 15 : Teneur en azote (droite) et en protéines totales (gauche) des trois fromages

fabriqués.
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II. 2. Résultats de l’ analyse microbiologique des fromages et du lait

L’analyse du fromage consiste en un dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM),

coliformes (totaux, fécaux), flore lactique, lactobacilles, lactocoques et les entérocoques ainsi

qu’en une recherche de S. aureus. Les résultats sont illustrées sur la figure 16.

II -2-1 Flore totale aérobie mésophile (FTAM)

En se référant aux normes algériennes qui exigent que le taux de la FATM <105 UFC/ml

(lait), le lait analysé a un taux de 2,3 .108 UFC/ml et il est supérieur aux charges maximales tolérées

par la réglementation algérienne qui doit être < 105 UFC/ml (JORA, 1998). La flore totale est

considérée comme un bon indicateur de qualité hygiénique du lait cru (Guinot-Thoms al., 1995).

De ce fait nous pouvant conclure que le lait est de bonne qualité hygiénique.

La flore aérobie mésophile totale des trois échantillons de « Fromage frais artisanal » cultivée sur

le milieu PCA a révélé une valeurs moyenne de 1,9×108 UFC/g .Ces valeurs sont inférieurs à celles de

Belyagoubi et Abdelouahid(2013) pour des jben de la région de Ain Sefra et Rhiat et .,al (2011),,et

Mennane et al, (2007) pour des jbens marocains

Une flore totale d’un « jben » est élevé quand la charge microbienne du lait est élevé, ceci est dû à un

manque de respect des règles d’hygiène. En effet , le matériel de la traite, la litière, la qualité de l’air et

les pratiques des éleveurs sont des sources de contamination (Amhouriet al,2010),.

Figure 16 : Taux des Flore mésophile totale retrouvés dans les trois

échantillons de « Fromage frais artisanal »

II-2-2 Flore lactique

Le taux de bactéries lactiques dans le lait utilisé pour la fabrication du fromage est de 2,3.

104 UFC/ml ; 7. 107 UFC/ml pour les lactobacilles et de 4. 107 UFC/ml pour les lactocoques. Après

fabrication, la flore lactique a été transmise au fromage et s’est multipliée pour atteindre une charge

de 1,17.108 UFC/g. Par contre, les lactocoques et les lactobacilles ont atteint des taux de 2,28.

108UFC/g et 2,3.104 UFC/g. La flore lactique joue un rôle dans le développement des
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caractéristiques de divers fromages, son élimination provoque la réduction de la flaveur et de l’effet

bio-conservateur.

Figure 17 : Taux des Flore lactique et Lactobacillus retrouvés dans les trois

échantillons de « Fromage frais artisanal »

Figure 18 : Taux des Lactocoque retrouvés dans les trois

échantillons de « Fromage frais artisanal »

L’intérêt technologique des bactéries lactiques réside dans la production de l'acide lactique par

la fermentation du lactose, certaines bactéries lactiques produisent du gaz carbonique ainsi que divers

composés qui contribuent à l'arôme des produits laitiers. Les acides organiques et le peroxyde

d’hydrogène, à activité antimicrobienne, permettent de satisfaire les besoins du point de vue sanitaire

en industrie alimentaire et d’inhiber la prolifération des micro-organismes pathogènes et d’altération

(Ross et al., 2002).

II-2-3 Coliformes
Les coliformes se répartissent en deux groupes distincts, les coliformes totaux dont l’origine

est l’environnement général, ils sont détectés à 30°C. Les coliformes fécaux, dont l’origine essentielle

est le tube digestif et sont plus thermotolérants (détectés à 44°C), sont considérés comme des

indicateurs d’une contamination d’origine fécale qui permet de juger l’état hygiénique d’un produit.

Selon Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une indication directe de
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la contamination fécale. Certains coliformes sont, en effet, présents dans les résidus humides

rencontrés au niveau de l’équipement laitier. D’autres sources de contaminations sont également à

considérer tels que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiène pendant la traite.

Figure 19 : Taux de coliforme fécaux et Taux de coliforme totaux dans les trois échantillons

de « Fromage frais artisanal

Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux a montré leur absence dans le lait utilisé

pour la fabrication du fromage. Selon le (JORA . 1998). le taux de coliformes fécaux toléré est de 103

UFC/ml. Leur absence dans le lait indique sa bonne qualité hygiénique ,conséquence de bonnes

pratiques d’hygiène. Par contre, des charges de 103 UFC/g et de 102 UFC/g en coliformes totaux et

fécaux ont été détectées dans le fromage frais fabriqué. Selon Gay et al. (1993), un faible niveau de

contamination initial du lait en coliformes limite leur développement pendant la transformation

fromagère. Lorsque les coliformes sont à des niveaux élevés dans les laits ou encore dominants, ils

sont responsables des gonflements des fromages, du fait de la production de certains métabolites en

particulier le H2 et le CO2, très peu solubles dans le lait, pouvant conférer un aspect spongieux au

fromage (Le Minor et Richard, 1993).

II-2-4 Entérocoques

La norme Algérienne préconise l’absence des entérocoques dans 0,1 ml de lait cru (JORA, 1998).

Le lait analysé présente une conformité à la norme avec absence des entérocoques. A l’issue de la

fabrication des fromage frais artisanaux , le taux des entérocoques a été de 1.103UFC/g.

Ces niveaux élevés peuvent s’expliquer par le fait que les entérocoques sont ubiquistes et s’adaptent à

de différents environnements. Les entérocoques font partie de la flore lactique et présentent des

propriétés technologiques importantes telle que l’amélioration des caractères organoleptiques, et

peuvent être utilisés comme une alternative dans la bio-conservation, et cela par la synthèse des

entérocines capables d’inhiber aussi bien Listeria monocytogenes que Staphylococcus ssp. (Galvez et

al., 2012).
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Figure 20 : Taux des Entérocoque retrouvés dans les trois échantillons
de « fromage frais artisanal »

II-2-5 Staphylococcus aureus

Après 24 h d’incubation à 37°C, l’obtention de colonies noires entourées d’une zone claire sur

milieu Baird Parker, indique la présence présomptive de Staphylococcus aureus. Les normes

Algériennes (JORA, 1998), exigent l’absence de S. aureus dans le lait. Dans notre analyse, un taux de

4.103 UFC/ml a été retrouvé dans le lait analysé, un taux excluant la présence d’entérotoxines. En

effet ,le dénombrement de S. aureus devrait être systématiquement accompagné de la recherche

d’enterotoxines si le nombre dépasse 105UFC/g. Dans les fromage, un taux de staphylocoques de

3,6.104 UFC/g a été enregistré.

Figure 21 : Taux des Staphylocoques retrouvés dans les trois échantillons
de « Fromage frais artisanal »
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II-2-6 Clostridiums sulfito-réducteurs (CSR)

Les résultats du dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs ont révélé leur absence dans

le lait et dans les fromages fabriqué à base de ce lait. Ce résultat a été confirmé suite au traitement

thermique du lait de 10 min à 80°C, réalisé afin d’activer les spores thermorésistantes, capables de

persister sous forme latente dans le lait, germer dès que les conditions sont favorables et de sécréter

des substances toxiques.
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A l’issue de cette étude, nous apportons notre contribution à la description d’une pratique

traditionnelle ancestrale appartenant au patrimoine culturel algérien. L’objectif de ce travail

consistait à la mise au point d’un fromage frais artisanal et à la contribution d’optimisation des

paramètres de la fabrication a partir d’un lait cru de vache collecté à la région (Chemini ,

Bejaia),et un agent coagulant local (extrait du latex de figuier). Nos résultats révèlent beaucoup

d’informations intéressantes sur ce savoir-faire longtemps existant dans la région kabyle mais non

connu par de nombreux algériens eux-mêmes.

Notre investigation s’est portée en premier lieu sur une évaluation du degré de contamination

de la matière première (lait cru) destiné a la fabrication du fromage frais en se référant aux

normes (J.O.R.A 1998 ) . Sur le plan technologique et en se basant sur le test de lactofermenation

les analyses physico-chimiques et microbiologiques le lait de la region de Chemini a été retenu

pour la fabrication du fromage (c’est –a-dire est conforme).

Nous avons utilisé un protocole de fabrication traditionnel .( la coagulation sous l’effet de la flore

de lait cru et de l’extrait de latex de figuier) .Cependant, une optimisation a été réalisée, en variant la

concentration de l’extrait de latex . En plus, des analyses microbiologique et physico-chimique ont

été réalisées pour le fromage frais artisanal obtenu.

En se référant aux normes (J.O.R.A, 1998), les résultats obtenus ont montré que les trois

échantillons ont une qualité microbiologique globalement acceptable avec une flore lactique

dominante au voisinage de 108 UFC/g .

Les résultats des analyses physicochimiques réalisées sur les trois fromages ont montrés que le

fromage 03 présente un taux élevé en extrait sec total , protéines et en matière grasse. Pour le

fromage 02, il présente un taux moins élevé en extrait sec total , protéines et en matière grasse.

Pour le fromage 01, il présente un taux faible par rapport aux deux dernies fromages en extrait sec

total , protéines , matière grasse. et leur teneur en eau se rapproche à la norme 70% donc se sont

des fromages à patte fraiche )

Dans le but de compléter ce travail, il est souhaitable de réaliser la même étude à l’échelle

pilote afin de pouvoir étudier plusieurs variables au lieu de deux .Aussi , il serait

intéressant de procéder à une caractérisation qualitative plus poussée en étudiant les

propriétés texturales ainsi qu’une analyse sensorielle du produit fini.
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De même, des essais à l’échelle pilote sur la mise en point de nouvelles recettes sont

nécessaires pour maintenir tous les aspects de ce fromage frais artisanal et permettre de

faire revivre nos traditions et notre patrimoine socioculturel.

Enfin, nous espérons que l‘état va prendre en considération la législation des fromages au

lait cru, et la mise en place d’une démarche Appellation d’Origine Protégée (AOP).
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Annexes

Annex 01 : lait cru

Tableau I : Composition moyenne du lait (Charles et al., 2005)

Constituants

majeurs

Eau

Glucides

<< lactose >>

Lipides :


Triglycérides



Phospholipides




Fraction



insaponifiable

Protides :

*Caséine

*Protéines du sérum

*Substances azotées non

protéiques

Minéraux :

*Potassium

*Calcium

*Chlorure

Composition

(%)

87

40

35

98

1

1

34

80

20

1.2

Traces

1500(mg/kg)

1180(mg/kg)

958(mg/kg)

Etat physique des

composants

Eau liber : 87.5%

Eau liée : 10%

Solution

Les globules gras

sont en émulsion

de type huile dans

l‘eau


Suspension



micellaire de

Phospho-

caseinate de

Ca++


Solution
colloïdale




Solution varie



/

Caractéristiques

C‘est le solvant du lactose et des sels.

Retenue par des substances en émulsion et en suspension

Un solide blanchâtre , avec un pouvoir sucrant 4 fois plus faible que le saccharose.


Se trouvent aux centres des globules gras.




Constituent l‘enveloppe des globules gras .



Rassemblent :les carotènes et les stérols (d‘où dévirent les A et B )







Sont principalement : αs1,αs2,β et κ







Les deux principales sont la β-lactoglobuline et α-lactalbumine




Sont principalement :protéase, peptone.


Cette composition varie selon la saison et l‘alimentation de l‘animal.
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Vitamines : Traces

*Hydrosolubles

A 40µg/100ml

D 2.4µg/100ml

E 100µg/100ml Participant comme cofacteurs dans les échanges à l‘échelle des membranes cellulaire.

K 5µg/100ml

*Liposolubles /

B6, B1 50.45mg/100ml

B2 (Riboflavine) 175µg/100ml

Enzymes :

*Hydrolases Leurs substrats spécifiques sont les Triglycérides, esters phosphoriques.

Estérases Enzymes spécifiques pour les parois cellulaires microbiennes et caséine.

Protéases

Enzymes spécifiques aux protéines, peptides et bases puriques.

*Diastases
Traces /

Le substrat est les composés réducteurs H2O2

*Oxygénases
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Tableau II : Flore originelle du lait cru (Vignola, 2002):

Tableau III: Classement du lait en fonction de test réductase (Larpent ,1997).

Temps de décoloration Nombre de bactéries/ml Qualité du lait

5 heurs ou plus 100000-200000 bonne

2 à 4 heurs 200000 à 2 millions Bonne à passable

Moins de 2 heurs 2 à 10 millions Insuffisante

Annex 02 ( Fromage et le fromage frais )

Tableau IV: Composition moyenne pour 100 g de fromage frais (Eck, 1987).

Microorganismes Pourcentage(%)

Miceococcus sp. 30-90

Lactobacillus 10—30

Streptococcus et Lactococcus <10

Bactéries à Gram
négatif <10

Composition Valeur
Eau 79 g
Energie 118 Kcal
Glucides 4 g
Lipides 7,5
Protéines 8,5
Calcium 100 mg
Phosphore 140 mg
Magnésium 10 mg
Potassium 130 mg
Sodium 40 mg
Zinc 0,5 mg
Thiamine 0 ,03 mg
Riboflavine 0,15 mg
Niacine 0,15 mg
Acide ascorbique 00 mg
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Tableau V :Normes Algériennes pour le lait cru (J.O.R.A, 1998)

Flore Normes (UFC/ml)

Germes aèrobies à 30°C 105

Coliforme fècaux 103

Streptocoque fècaux Absence / 0 ,1ml

Staphylococcu aureus Absence

Clostridium sulfito-rèducteur à 46°C 50

Antibiotique Absence

Tableau VI :Normes Algériennes pour le fromage frais (J.O.R.A, 1998)

Flore Normes (UFC/g)

Coliformes 10

Coliformes fécaux 1

Staphylococcus aureus 10

Listeria monocytogenes Absence

Salmonella spp . Absence

Annexe 03: Composition des solutions de titrage.

1- La liqueur de Fehling A

o Eau distillé……………………………………………..1000 ml

o CuSO4…………………………………………………….40 g

o H2SO4…………………………………………………………………………….….2 ml.
 Préparation

o Dissoudre 40g de CuSO4 (sulfate de cuivre) dans l’eau distillé sous l’agitation

o Ajouter 2ml d’acide sulfurique (H2SO4) (d=1,83).

o Après la dissolution complète jauger a 1000ml

2-La liqueur de Fehling B

o Eau distillé…………………………………………..1000 ml

o Tartrate de sodium et de potassium …… …..…………200 g

o NaOH……………………………………………………150 g

 Préparation

o Dissoudre 200g de tartrate de sodium et de potassium dans l’eau distillé sous

l’agitateur(1)
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o Dissoudre 150g de NaOH en pastille dans l’eau distillé sous l’agitateur(2)

o Mélanger les deux

3-Solution Ferrique (Fe (III)

o Eau distillé……………………………………………..1000 ml

o Alun de fer……………………………………………....125 g

o Sulfate ferrique…………………………………………..50 g

o Acide sulfurique………………………………………...109 ml

 Préparation

o Dissoudre 125g d’Alun de fer ou 50g de sulfate ferrique dans l’eau distillé

o Ajouter 109ml d’acide sulfurique (d=1,83)

o Jauger à 1000ml

4-Phosphate tri potassique (K3PO4)

o Eau distillé……………………………………………..200 ml

o KOH....................................................................……...37,52 g

o K3PO4……………………………………………...…10,86 ml

 Préparation

o Dissoudre 37,52g de KOH dans l’eau distillé.

o Sous l’agitateur ajouter 10,86ml de K3PO 4 .

o Jauger à 200 ml.

5-Acide borique (H3BO3)

o Eau distillé……………………………………………..1000 ml

o H3BO3 ……………………………………………………..40 g

o Vert bromocrésol ………………………………………..10 ml

o Rouge de méthyle……………………………………....7,5 ml

 Préparation

o Chauffer l’eau avec l’agitation

o Verser doucement l’acide borique, laisser refroidir

o Ajouter les deux indicateurs colorés

o Jauger à 1000ml

2-Composition des milieux de cultures (g/l)

Tableau VII : Gélose PCA (Liofilchem, Italie)

pH du milieu prêt-à-l’emploi à 25°C 7,0 ± 0,2

Composition La quantité de 1L
Tryptone 5g
Glucose 1g
Extrais de la levure 2,5g
Agar bactériologique 15g
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Tableau XIII : Gélose MRS (Conda, Espagne)

pH du milieu prêt-à-l’emploi à 25°C 6,2 ± 0,2

Tableau IX :Gélose M 17 (TM Media,Inde)

pH du milieu prêt à l’emploi à 25°C : 7,8 ± 0,2.

Tableau X : Additif M 17 (TM Media,Inde)

Composition La quantité de 1L
peptone bactériologique 10 g
Extrait de viande 8 g
Extrait de levure 4 g
Glucose 20 g
Tween 80 1g
Phosphate dipotassique 2 g
Acétate de sodium 5 g
Citrate d’ammonium 2 g
Sulfate de magnésium 0,20 g
Sulfate de manganèse 0,05 g
Agar bactériologique 10 g

Composition La quantité de 1L

Tryptone 2,5 g

Peptone pepsique de viande 2,5 g

Peptone papaïnique de soja 5 g

Extrait autolytique de levure 2,5g

Extrait de viande 5 g

Lactose 5 g

Glycérophosphate de sodium 19 g

Sulfate de magnésium 0,25 g

Acide ascorbique 0,50 g

Agar 10 g

Composition La quantité de 1L

Disidium B-glycerophosphate 19 g
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Tableau X I: Gélose viande-foie (VF) (HIMEDIA,Inde)

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 7,6 ± 0,2.

Tableau XII : Gélose Sabouraud (Conda, Espagne)

Composition La quantité de 1L

Peptone de gélatine 10g

Glucose 20g

Agar 17g

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 5,6 ± 0,2.

Tableau XIII : Gélose Slanetz et Bartley (Conda, Espagne)

Composition La quantité de 1L

Tryptophane 20 g

Extrait autolytique de levure 5 g

Phsphate dipotassique 4 g

Azide de sodium 0,4 g

Chlorure de tetrazolium 0,1 g

Glucose 2 g

Agar bactériologique 10 g

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 7,2± 0,1.

Composition La quantité de 1L

Peptone viande-foie 30

Glucose 2

Amidon soluble 2

Sulfite de sodium 2,5

Citrate de fer ammoniacal 0,5

Agar agar bactériologique 15
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Tableau IX : Gélose VRBL (Biokar, Inde)

Composition La quantité de 1L

Lactose 10 g

Peptone 7 g

Chlorure de sodium 5 g

Extrait de levure 3 g

Sel billiaire 1,5 g

Rouge neutre 0,3 g

Cristal violet 0 ,002 g

Agar bactériologique 12 g

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 7,4 ± 0,2.

Tableau XI : Gélose Baird Parker (Conda, Espagne)

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 7,2 ± 0,2.

Remarque

Les milieux de culture sont autoclavés pendant 20min à 120°C.

Bouillons

Tableau XII : Bouillon Roth (Himedia,Inde)

Composition La quantité de 1L
Peptone 20 g
Glucose 5 g
Chlorure de sodium 5 g
Phosphate dipotassique 2,7 g
Phosphate montassique 2,7 g
Azide de sodium 0,4 g
Ethyl –violet 0,0008 g

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 6,8 ± 0,2.

Composition La quantité de 1L

Tryptoph Tryptophane 10 g

Extrait de bœuf 5 g

Extrait de levure 5 g

Glycine 1 g

Pyruvate 12 g

Chlorure de lithium 10 g

Agar bactériologique 17 g
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Tableau XVII : Bouillon EVA LITSKY (Liofilchem, Italie)
.

Composition La quantité de 1L

Peptone de caséine 20 g

Extrait de viande 1,5 g

Glucose 1 ,5 g

Chlorure de sodium 4 g

Phosphate dipotassique 4 g

Phosphate monopotasique 2,7 g

Azide de sodium 0,2 g

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 7,2 ± 0,2

Tableau XVIII : Bouillon Giolliti contonii (TM Media,Inde)
Composition La quantité de 1L

Peptone de caséine 20 g

Extrait de viande 5 g

Extrait de levure 5 g

Chlorures de lithium 5 g

Mannitol 20 g

Chlorures 5 g

Glucine 12 g

Pyruvate de sodium 5 g

 NB : Ajouter l’additif tellurite de potassium à 0,05g

pH du milieu prêt-à-l ‘emploi à 25°C : 6,9 ± 0,2.

 Préparation de bleu méthylène

Bleu de méthylène……………………………………………………..0 ,05g

L’eau distillée ……………………………………………......................10ml

Autoclaver pendant 20 min à 120 °C

 Préparation de phénophtaléine

Phénophtaléine …………………………………………………………..0 ,1g

Alcool ……………………………………………………………………10ml

 Préparation de la solution NaOH

NaOH………………………………………………………………………4g

L’eau distillée …………………………………………………...............100ml
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Tableau XVIII : Résultats de l’analyse microbiologique du lait cru.

Tableau xx Résultats de l’analyse microbiologique des trois

fromages .

Flore Fromage 0 3 Fromage 02 Fromage 01
FTAM 1,9 .108 1,025.108 5.107

FL 1,17.108 3,1.107 1.107

Lb 3,0.104 2,2.104 1,6.104

Lactocoque 2,28.108 9,5.107 5,05.107

CF 1,5.102 2,1.102 2,8.102

CT 2,8.104 3,1.104 3,8.104

S .aurius 3,6.105 5,5.105 6,1.105

Clostridium / / /

Flore Résultat ufc/ml
FTAM 2, 3 .108

FL 4 ,7.107

Lb 2 ,33.104

Lactocoque 7.107

CF /
CT /
S.aurieus 4 .103

Moisissure 1.105

Levure 3 .104

Clostridium sulfito reducteur /



Résumé

Dans toutes les régions de l’Algérie, plusieurs types de fromages sont issus des

transformations du lait crus de chèvre, de vache ou de brebis par des méthodes traditionnelles.

Parmi les préparations laitières traditionnelles algériennes « Agugli » est fabriqué dans la

régions kabyle (fromage frais artisanal), il contient une microflore variée. Le rôle importante

de la microflore naturelle du lait cru sur la qualité finale des fromages et l’activité coagulante

de l’extrait brut du latex de figuier, succédané de la présure, a été mis en évidence par une

mise au point d’un fromage frais artisanal et sur une contribution à l’optimisation des

paramètres de la fabrication de ce fromage à partir du lait cru de vache collecté dans la région

de Chemini, Bejaia. L’analyse du lait destiné à la production du fromage a montré une bonne

qualité hygiénique. Lors de la transformation du lait cru en fromage par coagulation

enzymatique sous l’action de l’extrait, un gel homogène, ferme, épais obtenu. Trois

échantillons de fromage frais artisanal fabriqués ont été soumis à des analyses

physicochimique et microbiologique afin de mettre en évidence leurs qualité hygiénique et

bactériologique, les résultats montrent une charge élevée en flore lactique et en entérocoques

avec présence d’une charge de S. aureus. Concernant les résultats de l’analyse

physicochimique, ils témoignent de la bonne qualité nutritionnelle du fromage et cela est en

relation étroite avec la composition du lait cru utiliser. Cependant, ces résultats de l’analyse

physicochimiques (pH, acidité matière grasse, extrait sec) ont montré que le rendement est

influencé par plusieurs paramètres (volume de l’extrait enzymatique, le temps de

coagulation).

Mot-clé : Optimisation, Fromage frais artisanal, Lait cru, Flore originelle, Latex, Volume,

Temps de coagulation .



Abstract

In all regions of Algeria, several types of cheese are derived from raw milk, goat or

cow transformations by traditional methods. Among the traditional Algerian dairy

preparations "Agugli" is made in the Kabyle region (artisanal fresh cheese), it

contains a varied microflora. The important role of the natural microflora of raw milk

on the final quality of cheeses and the coagulating activity of the crude extract of fig-

tree latex, a rennet substitute, was highlighted by a development of a cheese Fresh

artisanal and on a contribution to the optimization of the parameters of the

manufacture of this cheese from raw cow's milk collected in the region of Chemini,

Bejaia. Analysis of milk for cheese production has shown good hygienic quality.

When the raw milk is processed into cheese by enzymatic coagulation under the

action of the extract, a homogeneous, firm, thick gel obtained. Three samples of

artisan cheese produced were subjected to physicochemical and microbiological

analyzes in order to highlight their hygienic and bacteriological quality, the results

show a high load of lactic flora and enterococci with the presence of a load of S.

aureus. Regarding the results of the physicochemical analysis, they testify to the

good nutritional quality of the cheese and this is in close relation with the composition

of the raw milk used. However, these results of the physicochemical analysis (pH,

fatty acidity, dry extract) have shown that the yield is influenced by several

parameters (volume of the enzymatic extract, the clotting time). Keyword:

Optimization, Fresh artisanal cheese, Raw milk, Original flora, Latex, Volume,

Clotting time .
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