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Résumé

En Algérie, les produits laitiers traditionnels sont nombreux dont certains ont fait 1’objet de
plusieurs recherches dans le but de valoriser les produits du terroir, d’améliorer les techniques
de fabrication pour une meilleur qualité hygiénique et surtout de créer des normes pour rendre

leur fabrication industrielle.

Dans ce contexte, nous avons souhaité faire une étude expérimentale de certains de ces
produits traditionnels, malheureusement vu 1’état sanitaire que connait notre pays et le monde
entier actuellement, notre travail a été limité a I’analyses de trois articles sur les produits
laitiers traditionnels :Jben, Klila et Bouhezza, Ces trois fromages ont fait 1’objet d’une

caractérisation microbiologique , physicochimique et sensorielle.

L’analyse microbiologique a montré que les trois fromages traditionnels sont riches en
bactéries lactiques tel que les entérocoques, lactobacilles, les lactocoques, les pediocoques et
leuconostos. Leurs taux varient en fonction du fromage analysée, et de la source du lait
utilisée. En plus de cette flore, le fromage Jben, contient aussi des levures et des Coliformes

avec des taux éleves, alors que Salmonella et Staphylocoques sont absents.

L’espéce Staphylococcus aureus existe aussi dans le fromage Bouhezza qui contient aussi

Clostridium mais a des faibles concentrations.

La bactérie lactique L.acidophilus isolée du Bouhezzaa produit une bactériocine qui a un

grand pouvoir inhibiteur contre Staphylococcus aureus.

Les composés inhibiteurs produits par la flore lactique présente dans le « Jben » ont montrés
aussi différents zones de sensibilité vis-a-vis des bactéries indicatrices Bacillus subtilis ATCC
93 et Escherichia coli ATCC, L 25 922.

L’analyse sensorielle du fromage Bouhezza a montrés que le lait de vache fermenté était

mieux accepté par rapport au lait de chévre fermenté. .

La diversité de la microflore présente, et la présence des bactéries pathogenes dans les
fromages traditionnels Algériens dépend du type du lait utilisé, qu’il soit pasteurisé ou cru ,
du protocole de fabrication, de la région ou le fromage est fabriqués etc...Tous ces facteurs

ont un impact important sur la qualité hygiénique du fromage élaboré.

Mots clés : produits laitiers, Fromage traditionnel, analyses, bactérie lactique, inhibition.



Abstract

In Algeria, there are many traditional dairy products, some of which have been the subject of
several researches in the field of promoting local products, improving manufacturing
techniques for better hygienic quality and above all creating standards to make their quality.

Industrial manufacturing.

In this context, we wished to make an experimental study of some of these traditional
products, unfortunately given the state of health in our country and the whole world today, our
work was limited to the analysis of three articles on dairy products. traditional: Jben, Klila and
Bouhezza, These three cheeses have undergone microbiological, physicochemical and sensory

characterization.

Microbiological analysis has shown that the three traditional cheeses are rich in lactic acid
bacteria such as enterococci, lactobacilli, lactococci, pediococci and leuconostos. Their levels
vary depending on the cheese analyzed, and the source of the milk used.
In addition to this flora, Joen cheese also contains yeast and Coliforms with high levels, while

Salmonella and Staphylococci are absent.

The Staphylococcus aureus species also exists in Bouhezza cheese which also contains

Clostridium but at low concentrations

The lactic acid bacterium L. acidophilus isolated from Bouhezza produced a bacteriocin

which has a great inhibitory power against Staphylococcus aureus

The inhibitory compounds produced by the lactic flora present in the “Jben” also showed
different zones of sensitivity towards the indicator bacteria Bacillus subtilis ATCC 93 and
Escherichia coli ATCC, L 25 922

Sensory analysis of Bouhezza cheese showed that fermented cow's milk was better accepted

compared to fermented goat's milk. .

The diversity of the microflora present, and the presence of pathogenic bacteria in traditional
Algerian cheeses depends on the type of milk used, whether pasteurized or raw, the
production protocol, the region where the cheese is made etc ... All these factors have a

significant impact on the hygienic quality of the cheese produced.

Keywords: dairy products, Traditional cheese, analyzes, lactic bacteria, inhibition
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INTRODUCTION

En Algérie, la consommation des produits laitiers reléve d’une longue histoire
traditionnellement liée a D’activité d’élevage, les produits laitiers étant fabriqués par des
processus artisanaux anciens, a partir du lait ou de mélanges de laits de différentes espéces. Il
existe une variété de produits laitiers artisanaux (du terroir), leur dénomination ainsi que leur
processus de fabrication différent d’une région a ’autre, ces produits différent aussi par leur
goQt et leur consistance, selon la source du lait (vache, chévre, brebis et chamelle). (Nedjraoui
et Bédrani 2008).

Les aliments traditionnels font partie du patrimoine socio- culturel de chaque peuple. Chaque
jour, nous vivons des recettes, jadis initiées par nos ancétres, entourées d’un savoir-faire

immémorial et transmises d’une génération a une autre (Denis, 1989).

La grande tradition de la qualité fermiére tend malheureusement a disparaitre peu a peu. Le
monde rural connait une mutation profonde négligeant ainsi le devenir de ces produits. En
Algérie, les fromages traditionnels sont nombreux, non entierement recensés et aussi peu
étudiés. Environ dix types de fromages sont connus dans les différentes régions du pays
(Aissaoui Zitounetal., 2011).

Les fromages traditionnels contiennent une grande diversité du microbiote qui contient des
populations microbiennes endogénes dans lequel joue un réle majeur dans le développement

des qualités nutritionnelles et organoleptiques trés sollicitées.

Dans le but de valoriser les produits laitiers traditionnels du c6té nutritionnel et commerciale,
puisqu’ils sont considérés comme une richesse bio alimentaire, et du coté culturel puisque ils
représentent le patrimoine du territoire qu'il faut le préserver, nous nous sommes intéresses a
faire une étude de ces produits plus particulierement de trois fromages trés connus en Algérie

« Jben », « Klila » et « Bouhezza ».

Vu la situation sanitaire actuelle dans notre pays nous n’avons pas pu faire de pratique, ainsi
nous nous sommes contenté de faire une analyses de trois articles sur la caractérisation
microbiologique, physicochimique et sensorielles des trois types de fromages cité ci-dessus.

Cette étude a été précédé d’une synthese bibliographique sur les produits laitiers traditionnels.
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Chapitre | : Produits laitiers traditionnels

L’Algérie dispose une richesse traditionnelle avérée de fabrication de produits

laitiers, dont leurs productions est toujours faite d’une maniére artisanale a I’échelle familiale.

On entend par «produits laitiers » tous les produits précisément dérivés du lait, et parmi les
plus importants et les plus diversifies groupes de produits laitiers, on distingue trois

catégories : les boissons fermentées, les dérivés laitiers gras et les fromages.

Lait cru |
-
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fermentation lactique

Seéchage sur nattes
de tiges de fenouil <

(T° Ambiante, 24H a 72H)
l I -
Takammart | Ajout de séve de figuter | | Rayeb
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Figure 01 : Schéma illustratif représentant la fabrication des majeurs types de produits

laitiers traditionnels algériens (Choubaila ; 2018)
I.1.Boissons fermentées

Les boissons fermentées sont des boissons lIégérement gazeuses qui sont fabriquées a
partir des ferments (levures, bactéries ...). lls sont riches en probiotiques, en vitamines et
surtout bonnes pour la santé car elles sont peu sucrées. Ces boissons possédent des vertus
insoupconnées. Les probiotiques contenus dans ces boissons renforcent le systeme

immunitaire (Grasset ,2019).
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1.1.1.Lben

Le Lben est un des produits-phare de la transformation artisanale du lait en Algérie. 1l
fait ’objet associ¢ a d’autres mets comme le fameux couscous d’une large consommation. Le
Lben (Tantaoui EIl Araki et EI Marrakchi ; 1987) est le petit lait issu du barattage puis de
I’écrémage du Rayeb. Il est aussi connu sous les noms de leben (Samet-Bali et al 2010),
Iban,labanou Ibina(Baroudi et Collins ,1978).

Il ne doit pas étre confondu avec la variété de fromage appelée Labaneh ou Labneh.
Ouadghiri et al (2009) ont décrit par des méthodes moléculaires la microflore lactique(LAB)
de huit Lben artisanaux marocains collectés dans des fermes rurales. Trois espéces de LAB y

étaient dominantes, Lb plantarum, Lc. lactis et L. pseudomesenteroides.

Figure 02: Lben fabriqué traditionnellement

(produits-laitiers.com ;2017)

1.1.2.Rayeb
Le Rayeb (ou Raib) est du lait caillé, obtenu aprés acidification spontanées a
température ambiante du lait cru durant une période variant de 24h a 72h selon la saison.
Le Rayeb est consommé tel quel ou transformé (Mechaiet al ; 2014 ; Bendimerad ;
2013).La fermentation du Rayeb est associée a des bactéries lactiqgues mésophiles
appartenant au genre leuconostocs et lactocoques présent naturellement dans les laits crus
mis en ceuvre. De nos jours, dans les zones urbaines et industriellement la fermentation

spontanée lente, est remplacée par une fermentation plus rapide par des bactéries lactiques
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thermophiles ou mésophiles apportées sous forme de levains (Guizaniet al,2001),
(Benkerroum, 2004).

Figure 03:Rayeb traditionnel

(gastronomiac.com ,2021)
1.2.Dérivés laitiers gras :

1.2.1. Zebda ou Dhan

Le beurre connu sous le terme de « Zebda » ou « Dhan », est une matiére grasse
extrait exclusivement du lait par barattage du Rayeb dans « la Chekoua » Ce produit peut étre
consommé d’une maniére directe aprés une conservation courte dans un endroit froid suite a
son ringage et malaxage avec de 1’eau froide, ou une conservation a long durée apres addition
de sel et malaxage afin d’obtenir une meilleur répartition du sel qui joue un role d’inhibiteur

de germes.

Figure 04:Zebda ou Dhen

(Nadakiffa ; 2015)
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1.2.2.Smen

Le surplus de beurre produit est transformé en beurre rancie Smen par lavage du
beurre frais a I’eau tiéde, saumurage, puis salage a sec (saupoudrage a la surface ;
8a10g/100g) (Benkerroum et Tamime, 2004). Ce produit est un dérivé laitier gras populaire

dans les pays du Maghreb notamment 1’Algérie (Camps, 1984), et le Maroc (Tantaoui-
Elarakiet EI Marrakchi, 1987).

Figure 05: Smen (produit laitier gras)

(Imalomat.com, 2019)

1.2.3. Shmen (Semma)

Shmen est une huile de beurre obtenu par le barattage du lait de chamelle acidifié
spontanément. Le beurre est ensuite bouilli et clarifié en phase liquide par 1’ajout d’agent

clarifiant (dattes concassés), puis écrémé apres floculations des impuretés (Benkerroum,

2013).
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Figure 06:Shmen (semma)

(Produits-laitiers.com ; 2018)

I.3.Fromages traditionnels Algéeriens

Les fromages traditionnels sont tous les fromages fabriqués a la maison selon les
techniques traditionnels par fermentation et 1’ajout d’un agent coagulant naturel au lait sans

I’addition de produit chimique ou industriel.
Parmi les fromages les plus connus en Algérie :
1.3.1.1ghounane

Ighounane est un fromage fabriqué en Kabylie a partir du colostrum, la préparation
se fait dans des ustensiles en terre cuite enduits d’huile d’olive dans lesquels est versée une
petite quantité d’eau salée, puis le lait est chauffé et coagulé. Le caillé¢ formé est découpé puis

consommé tel quel (Agroligne, 2001 ; Lahsaoui, 2009).
1.3.2.Aghoughlou

Aghoughlou est un fromage traditionnel Algérien fabriqué en Kabylie semblable au Jben.
Il est obtenu & partir du lait frais de vache ou de chévre coagulé par la seve du figuier
(Mahamedi, 2015).

1.3.3.Adhghass

Adhghass est un fromage traditionnel frais, il est fabriqué a partir du lait de vache, de
chévre ou de brebis. Le lait subi une fermentation spontanée pendant 24h a 72h. Aprés la

coagulation, il subit un égouttage pendant 12h sur un tissu (Chéche) afin d’éliminer le

7
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maximum de lactosérum. Le coagulum est ensuite chauffé et additionné de sel et de jaune
d’ceuf. Aprés chauffage, le mélange est laissé reposer environ 30 a 45 min pour compléter
I’égouttage. Le coagulum imprégné de lactosérum est secoué plusieurs fois pour faciliter son

exsudation. A la fin, le caillé est pressé et conserve au froid (Hadjeris et Hachichi, 2017).
1.3.4.1bakhbakhane

Ibakhbakhane originaire de la région des Aures, il est produit a partir d’une mixture de
Frikd’orge immature (Marmez) et de Lben, soumis a une fermentation a des températures

inférieures a 20°C par immersion dans un puits pendant 2 a 5 jours (Bendimerad, 2013).
1.3.5.Michouna

Le Michouna est un fromage largement fabriqué a Tébessa, essentiellement dans la
région rurale d’El Kouif, mais il reste inconnu au grand public. Il est fabriqué
traditionnellement a partir du lait de chévre, mais le lait de vache est de plus en plus utilisé.
Le lait subi un traitement thermique jusqu’a ébullition ; on y ajoute du Lben salé (la quantité
de Lben est la moitié du lait initial), I’ensemble est chauffé jusqu’a coagulation et séparation
du caillé et du lactosérum, ces derniers vont étre séparés par filtration d’abord a travers un
couscoussier puis un tissu suspendu (chéche ou mousseline) et laissé égoutter jusqu’a
élimination maximale du lactosérum (une nuit) ; puis le fromage subit un pressage. Le produit

fini peut étre conservé jusqu’a 6 jours (Derouiche et Zidoune, 2015).
1.3.6. Takammart

Littéralement c’est le mot fromage en langue des Touareg. Le Takammart est un
fromage de la région désertique du Hoggar (Tamanrasset). Il est produit par I’introduction
d’un morceau de caillette de jeunes chevreaux dans le lait de chevre. Le caillé obtenu est
retiré a I’aide d’une louche et déposé en petits tas sur une natte, il est ensuite pétri pour
évacuer le sérum puis déposé sur une natte a base de tiges de fenouil qui lui transmet un

aréme particulier.

Les nattes sont, par la suite, exposées au soleil durant deux jours puis placées a 1’ombre

jusqu'au durcissement du fromage (Bousnane et Djadi, 2009).
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1.3.7. Kemaria

Kemaria est un fromage fabriqué selon des procédés traditionnels dans les régions des M’zab
(Bousnane et Djadi, 2009), notamment dans la wilaya de Ghardaia. 1l est produit a partir du
lait de chévre, de vache ou de chamelle. 1l est coagulé par des coagulants de type végétal ou

animal comme la présure. (Nouani et al, 2009).

Kemaria est consommeé souvent en dessert durant les périodes de fétes arrosé de miel, garni

de cacahueétes et servi avec du thé a la menthe.

Le fait de la forte demande de ce fromage, il est de plus en plus produit par des populations
maghrébines selon des processus semi industriels pour étre commercialiser aussi bien sur les
marchés traditionnels qu’au niveau de certaines grandes surfaces du Nord Algérien
(Bendimerad, 2013).

Figure 07:Kemaria fabriqué par du lait de vache

(Benderwich; 2009)
1.3.8. Aouls

Il est fabriqué a partir du lait de chevre qui est extrémement aigre. Aprés une coagulation
intense, le fromage obtenu a une pate dure (matiere séche représente 92%). L'égouttage se
fait dans une paille, ensuite il est reformé sous forme de boules plates séchées au soleil. I
peut étre consommé en mélange avec les dattes (Djouhri et Madani, 2015).
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1.3.9.Medghissa

Medghissa est un fromage fondu de la région des Aures préparé apres la cuisson de
Klila frais ou semi séché dans du lait entier de vache, chevre ou de brebis, sur feu doux. Il
est consommé comme godter et appréciée pour son élasticité (Khoualdi, 2017).

Figure 08 : Fromage traditionnel Medghissa

(docplayer.fr ; 2021).
1.3.10. Jben

Le Jben est un fromage frais, traditionnel connu est fabrique depuis fort longtemps
dans les pays du Maghreb. Cette dénomination regroupe des trajectoires technologiques tres
différentes qui aboutissent a des produits aux caractéristiques trés variées (Boudjaib,
2013;Benkerroum et Tamime 2004).

Traditionnellement, le fromage appelé « Jben » est fabriqué avec du lait cru de brebis, de
chévre ou de vache, acidifié¢ spontanément et coagulé par des enzymes coagulantes d’origine
végétale issues des fleurs de cardon (Cynaracardunculus L), ou d’une plante épineuse
sauvage (Cynara humilis) ou d’artichaut (Cynarascolymus), ou alors du latex de figuier (Ficus

carica) ou des graines de citrouille (Nouani et al, 2009).

Le Jben peut aussi étre fabriqué sans coagulation du lait par voie enzymatique ; dans
ce cas, le lait cru est seulement coagulé par acidification spontanée, puis le caillé est égoutté
pendant 2 a 3 jours pour obtenir la consistance désirée. Des additifs peuvent étre ajoutés aprés
égouttage et salage (ail, persil, poivre,.....). Le fromage obtenu correspond dans d’autres pays

arabes au fromage nommeé JbinahBeyda(Benkerroum et Tamine2004).

10
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Figure 09 :Fromage traditionnel « Jben »
(Nadakiffa.com.2015)
1.3.11. Klila

« Klila » est un fromage traditionnel populaire a la compagne. Il est fabriqué a partir
du lait cru de vache ou de brebis non pasteurisé .Ce fromage est fabriqué par la conservation
du lait dans des pots propre a température ambiante (généralement a 2 jours) pour avoir apres
un gout acide .Ce dernier est baraté et le Lben obtenu est chauffé pendant 15 min a 40-
50C° jusqu’a coagulation . Le fromage est obtenu par filtration a travers d’une mousseline
«chéche» .1l est consommé sous cette forme ou séché sous le soleil pour une longue
conservation (Mhamedi et al ; 2015, Mechai et al ; 2014).

Figure 10: Fromage Klila
(Zikka.com ; 2019)

11
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1.3.12. Bouhezza

C’est un fromage affiné traditionnel, a pate molle, des régions de 1I’Est Algérien
(Oum el Bouaghi, Khenchella, Batna, Biskra, etc....). Jadis réputées par une pratique

importante de 1’¢levage extensif des caprins et des ovins.

En effet, a ’origine, le Bouhezza était traditionnellement le produit de la transformation
du lait de chévre et de brebis; toutefois la tendance actuelle semble s’orienter vers

I’utilisation du lait de vache (Mekentichi, 2003; Aissaoui et al. 2006).

Le fromage est obtenu apres transformation du Lben dans une outre, la Chekoua,
faite de peau de chevre préalablement traitée avec du sel et du genievre (Aissaoui et al.
2006).

L’égouttage, le salage et 1’affinage deBouhezza sont réalisés simultanément dans la
Chekoua pendant une durée de 2 a 3 mois. Au cours de la période d’affinage, du Lben et
du lait sont rajoutés au contenu de la Chekoua .Au stade de la consommation, le fromage
est pétri avec incorporation de poudre de piment rouge, ce qui lui donne une

caractéristique particuliere (Aissaoui et al, 2006).

Figurell : Fromage Bouhezza de la région d’Oum EI Bouaghi

(aps.dz ; 2019)
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Chapitre Il : agents coagulants

La coagulation du lait est une étape importante de la préparation du fromage. Il s’agit de la
transformation du lait liquide en un gel appelé aussi coagulum ou caillé qui, aprés un certain
nombre de transformations, deviendra un fromage.

Le processus de la coagulation est provoqué par 1’action d’un coagulant, ajouté a un taux bien
défini au lait de fabrication, lui-méme a une température et un pH précis.
(Germonville ,2003).

Il. Coagulant industriel

11.1. la présure
11.1.1. Définition

La présure est le nom donné au coagulant d'origine animale, extrait du suc gastrique de
la quatrieme poche de I'estomac (appelée caillette) des veaux abattus avant sevrage. Elle est
composée de deux enzymes, la chymosine et la pepsine qui facilitent une réaction chimique.

C'est cette présure qui permet aux jeunes ruminants de digérer le lait. (Bour ; 2014).
11.1.2.Composition et mode d’action de la présure

La chymosine et la pepsine sont des holoprotéines dont le poids moléculaire est voisin
de 30 000 Da. Ce sont des enzymes qui ont une double action sur la caséine. Elles ont une
activité élevée et spécifiqgue sur la caséine Kappa qui conduit a la libération du

caseinomacropeptide et a la déstabilisation micellaire.

Elles ont une activité faible de protéolyse générale sur les autres fractions de la caséine. Celle-
ci intervient dés la mise en coagulation et se poursuit pendant 1’affinage du fromage. Comme
pour toutes les préparations enzymatiques, 1’activité protéolytique de la présure est fortement
influencée par les facteurs de milieux en particulier le pH et par la température (Talantikite ;
2015).

11.2.Coagulant d’origine microbien
Beaucoup de protéase extracellulaires d’origine microbienne agissent de fagon similaire
a la chymosine et sont en partie adaptées a la production de fromage (Robinson ; 1998).Ces

coagulants peuvent étre facilement produits par fermentation. Toutefois ils montrent une forte

14
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Activité protéolytique pendant la fabrication du fromage, ce qui peut entrainer une perte de
protéine, un rendement plus faible et I’apparition de saveur désagréable (Harboe et al ,2010).
La grande stabilit¢ thermique a été 1’inconvénient majeur de la premicre génération des
protéases fongique. Les modifications chimiques (Havera etHumphreys ,1988 ; Smith et al,
1991) et les outils du génie génétique (yamashita etal 1994) ont été utilisés pour réduire la
stabilité thermique de ces enzymes. A la suite de ces modifications, il est devenu possible de
produire d’excellents fromages affinés avec des coagulants fongiques modifiés.

A T’heure actuelle, la quasi —totalité des coagulants microbien disponible dans le commerce
sont rentabilisable thermiquement en recourant en amont aux modifications chimiques
(Yegin et Dekker ;2013).Plus de 100 sources microbiennes ont été signalées parGarg et
Johri (1994),mais trois especes a savoir Rhizomucormiehei (Moisissur thermostable du sol)
,Rhizomucorpusillus(Moisissure mesophile du sol )et Cryphonectriaparasitica (parasite du
chataigner) ont étaisutilisées pour la production a grande échelle(Claverie et
Hernandez ;2007).

La protéase aspartique par Rhizomucormiehei (forme TL) est le coagulant microbien le plus
couramment utilise pour la production de fromage (Chitpinityol etCrabbe ; 1998). Cette
enzyme est thermolabile. Cependant certaines fabrications, telles celles de 1’emmental
nécessite un coagulant plus thermolabile .On utilise alors une vivante, fortement thermolabile
(XL) du méme coagulant (Germonville ;2003).

La protéase de Cryphonectriaparasitica est moins bien caractérisée, mais elle est
généralement admise que son activité protéolytique est plus élevée (Tam etwhitaker ;1972 ,
Vanderporten et weckx)et que, contrairement a la protéase de Rhizomucor, ellehydrolyse
principalement la  B-Caséine(Ustunol et Zeckzer ;1996 ,Trujillo et al ;2000,
Broomeetal ;2006).

11.3.Coagulants d’origine fongique

Les protéases fongiques peuvent étre produites en quantités pratiquement illimitées.
Elles peuvent étre utilisées dans les pays ou des raisons philosophiques ou religieuses
interdisent l'utilisation d'enzymes provenant de certains animaux. Enfin, les techniques de
culture et les procédés d'extraction et de purification, qui sont relativement simples, entrainent

un prix de revient satisfaisant (Guérard ; 1987).
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I11. Coagulant artisanaux

I11.1. Coagulant d’origine animale : HAKKA

111.1.1. Définition et protocole de fabrication

Il s’agit d’une préparation artisanale qui sert a coaguler le lait pour fabriquer un fromage
traditionnel. Lorsque un chevron ou un agneau durant sa période d’allaitement est malade ou sa
maman meurt, il est abattu et son estomac est transformé en Hakka.

A vrai dire ce n’est pas tout I’estomac mais la partie appelée caillette qui sert de coagulant, car
elle est riche en enzymes coagulantes. L’estomac n’est ni laver ni vider pour ne pas éliminer les
enzymes. Il est salé puis attaché a un file bien serré, puis suspendu pour étre sécher. Le séchage
se fait a I’abri du soleil et de ’humidité pendant deux semaines a un mois en été et deux a trois

mois en hiver (Doudene et Benabdelouahed ;2020).

111.2. Coagulant d’origine végétale

Plusieurs préparations coagulantes sont issues du régne végétal et sont extraites par
macération de différentes parties de plantes supérieures (Ramet, 1997), D’autres extraits
coagulants ont été obtenus a partir de plantes tropicale, les plus connus sont le cardon, laficine,
extraite du latex de figuier, la papaine, extraite des feuilles de papayer, la broméline, extraite de
I’ananas.

Ces protéases contrairement aux autres enzymes coagulants appartiennent au groupe de protéases
sulphydryls (Yamamoto ; 1975, Rao et al ;1998).

D’une maniére générale, ces diverses préparations végétales ont donné des résultats assez
décevants en fromagerie car elles possédent le plus souvent une activité protéolytique trés élevée
qui induit des pertes dans le rendement fromager et le développement de golt amére au cours de
I’affinage. Toutefois, la purification des extraits de ficine a pu étre réalisée et des fromages

corrects ont été fabriqués a 1’aide de ces préparations purifiées (Ramet ; 1997).

11.2.1. Lecardon
Le cardon est une plante vivace, robuste, raide, dressée d’une taille de 80 a 150cm. Elle
differe de D’artichaut par ses feuilles profondément divisées en lobes qui se terminent par des

épines et par les bractées d’involucres finissant par une pointe dure et aigue (Quezel et Santa ;

1963, Coste ; 1983).
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» Systeme enzymatique

L’enzyme qu’on rencontre dans le cardon a ¢été appelée cynarase du nom scientifique du
végetal Cynaracardunculus L. Cette enzyme appartient a la famille des aspartyl-protéases au
méme titre que la chymosine et la pepsine (Figueiredo et al ; 2006).

En fait, au lieu de parler de I’enzyme, il serait plus juste de parler d’un systéme enzymatique
(Viera, 2001). En effet, d’aprés les multiples recherches effectuées,il s’est avéré que
I’enzyme extraite du cardon est en réalité composée d’un mélange de deux enzymes : la
cardosine A et la cardosine B (Macedo et al ; 1993, Silva et Malcata ; 1999,Frazao et al ;
1999, Vioque et al ; 2000). La cardosine A est la plus abondante des cardosines, elle
s’accumule dans les vacuoles et dans les cellules du tissus épidermique (Ramalso-santos et

al ; 1997).

111.2.2. La papaine

La papaine extraite du latex de Carioca papaya, est caractérisée par une activité
coagulante assez forte, mais également un fort pouvoir protéolytique (Ernstrom et Wongt ;
1983, Cuvelier, 1993).

111.2.3. Laficine

La facine est une sulfhydryl enzyme, extraite du latex de Ficus genus ou Ficus carica.
Comme la papaine, elle a un pouvoir coagulant important mais son utilisation est limitée par

son fort pouvoir protéolytique.

111.2.4. Labroméline

La broméline est une enzyme extraite de lI'ananas (Ananas comosus), elle a été
considérée comme substituant possible de la chymosine.
Des travaux de Murachi (1970) cité par Ernstrom (1983), ont prouvé qu'elle a un pouvoir
protéolytique défavorable au rendement et a la qualité organoleptiqgue dans I'industrie

fromagere.

17



Partie 1 Syntheses bibliographique

.9 B2
\-|

w -\hb}
A

Figurel2:Broméline (tige de I'ananas) Figurel3:Papaine (feuillesde papaye)
(jardinage.lemonde.fr) (www.visoflora.com)

Figurel4 : Ficine (séve du figuier) (Remedes- Figurel5: Fleur de cardon
de-grand-mere.com). (www.visoflora.com)

En Algérie les coagulants d’origine végétales utilisés dans la coagulation du lait et la
fabrication du fromage d’une maniére traditionnelle sont: la fleur de cardon, la fleur

d’artichaut et la ficine des figues.
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Partie 2 Analyse d’articles

Article 1: Identification et caractérisation des bactéries lactiques isolées du

fromage traditionnel rural (Jben) de la province de Djelfa
(Guetouache, et al ,2015)
. Introduction

Le Jben est un fromage frais, traditionnel connu et fabriqué depuis fort longtemps
dans les pays du Maghreb. (Boudjaib ;2013 ,Benkerroum et Tamime ; 2004). Ce fromage
blanc traditionnel est fabriqué a partir du lait non pasteurisé, est caractérisé par une matiere
seche totale d’environ 35% et un pH inférieur a 4,5.De nos jours, le Jben est également

préparée a partir du lait pasteurisé.

Le microbiote du fromage traditionnel Jben est dominée par les bactéries lactique(LAB) qui
ont jouées un rdle important dans la technologie alimentaire .Ces organismes sont capables de
produire des composés antimicrobiens contre la flore pathogene. Les LAB comprennent un
groupe de bactéries de formes cocci ou bacille a gram positif, tolérants aux acides, non-
sporulé et non-résistants qui sont associés par leurs caractéristiques metaboliques et
physiologiques communes. Le groupe LAB comprend le genre: Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Aerococcus, Alloicoccus,
Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactospaera, Oenococcus, Carnobacterium,

Tetragenococcus, VagococcusetWeissellae.

L’objectif de cette étude étaient tout d’abord 1’isolement et la détermination taxonomique
d’un grand nombre de bactéries lactiques a partir du fromage traditionnel et la caractérisation
de difféerent groupes de microflore en recherchant leurs pouvoirs acidifiants, 1’activité
protéolytique et antimicrobienne par des méthodes classiques .Puis une étude microbiologique

pour mettre en évidence la qualité hygiénique de ces produits.
Il. Etude sur les zones rurales

La wilaya de Djelfa est située dans la partie centrale du nord de I’ Algérie, sa situation
stratégique lui permet de se développer de plus en plus. Elle représente le lien parfait du Nord

au Sud du pays et d’Est en Ouest. C’est un point de passage inconteste.
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Du fait des conditions naturelles et de 1’é¢tendue de son territoire, la wilaya de Djelfa

est une wilaya steppique ou 1’élevage ovin prédomine et sa vocation est pastorale (NAID ;
2014)

. 3 ® The commune of Sidi Ladjel
X /| ® The study zone (El Malha)

® Alglers
N\ = Djeifa

50 Km

E1 Malha

Figure 16 : la localisation des échantillons
I1.1. Collecte des échantillons

Cinq échantillons d’un fromage traditionnel appelé « Jben » ont été récoltés a partir
de la zone rurale de la province de Djelfa en Algérie, puis étudiés. Ces échantillons ont été
transférés au laboratoire puis mis au réfrigérateur a 4 °C afin de les conserver pour les

analyser immédiatement apres.

Une suspension a été préparée a partir d’un échantillon de fromage en utilisant de 1’eau
distillée a 20°C afin de mesurer le pH du fromage a [I’aide d’un pH-metre a base
d’¢électrode et des solutions tampons a pH=4, pH=7 .Tous les échantillons ont été mesurées en

double et les valeurs moyennes sont pris en considération .

10ml d’échantillon a été transféré dans un petit bécher additionnée de 5 gouttes de
phénolphtaléine a 1% puis titré avec NaoH 1N. Le produit doit étre a peine rose
(Guetouache et al ;2015).

I11. Analyse microbiologique

Des milieux de cultures microbiologiques ont été utilisées pour dénombrer les bactéries
mésophiles aérobies totales « TAMB ».

22



Partie 2 Analyse d’articles

D’abord, des dilutions décimales ont été préparées avec de I’eau physiologique, ensuite a
partir de chaque dilution, 1ml a été distribuée dans des trois boites de pétrie .Puis dans chaque
boite le milieu fondu et refroidi a 40-45 ° C a été déversé et mélangé par agitation puis
incubée pendants 24 h a 37°C. Apres dénombrement, une valeur moyenne a été prise en

considération.

Afin d’¢établir le nombre de bactérie coliforme, une méthode 1SO4832par comptage des
colonies a été effectuee.

1 ml des dilutions décimales a été distribué dans deux boites de pétrie contenant de la gélose
VRB agar (agar et lactose, sels biliaires cristal violet et indicateur), qui a été fondu et refroidis

a 45 °C, puis les boite ont été incubés a 35°C pendant 24 heures.

Aprés incubation les colonies rouge-violet sont comptées et la valeur moyenne est calculée

avec la formule suivante : N = ) C /(nl1 + 0.1n 2)d.

Y. C : Somme des colonies compté.

nl: Nombre de colonies a compté de la premiére dilution.
n2 : Nombre de colonies a compté de la deuxiéme dilution.
d : Taux de dilution correspondant.

Pour établir les espéces pathogénes et les germes opportunistes comme Staphylocoque a
coagulase positive et non positive, le dénombrement a été réalisé en utilisant le milieu
Baird-Parker solide complété avec du jaune d’ceuf au tellurite de potasium et incuber a 37 °C
pendant 24 a 48h. Apres comptage les colonies ont été classés comme typique de
Staphylococcus aureus (noir a gris foncée, lisses convexes, marges entiere avec une zone

opaque et un halo au-dela de la zone opaque) et atypique (jaune sans halo).

25 grammes de fromage a été mélangé a 225 ml d’eau peptonée tamponnée et incubée
pendant 24 h a 37 °C, pour le pré-enrichissement des Salmonella. Puis, 1 ml de ce bouillon
de pré-enrichissement a été transféré dans 10 ml de bouillon de tétrathionate (enrichissement
sélectif) et incubée pendant 24 h a 42°C.

Pour rechercher les levures et les moisissures ,10 g de I’échantillon ont été homogenéises
avec 50 ml d'eau peptonée stérile a 1% pendant 5 minutes. Les dilutions préparées en série ont

été mélangées avec PDA (gélose dextrose de pomme de terre) liquefié et refroidis a 45°C.
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Une fois le mélange s’est solidifi¢ la boite a été retourné a l'envers et incuber 5 joursa 28 ° C
+1°C.

Les levures et moisissures correspondant aux différents taux de dilution ont été observée (a
I’ceil nu ou en utilisant une loupe si nécessaire) puis dénombrés et exprimés en UFC (unités
formant colonie).Le comptage des levures et moisissures a été réalises selon leur aspect (GB
9678.2-2014). La sélection des boites a été réalisée pour des taux compris entre 10 - 150
UFClg

I11.1. Etude du microbiote lactique

Le dénombrement des bactéries lactiques « LAB » a été déterminée a I’aide de divers
milieux électifs : la gélose MRS, et MSE. Apres incubation, les colonies ont été dénombrées

et enregistrées sous forme d’unités formant une colonie (UFC) par millilitres de lait.

Les colonies sélectionnées ont été purifiés, c’est-a-dire prélevées a partir des plaques
contenant 30 a 300 colonies puis transférées dans 10ml de bouillon approprient puis
ensemencées par stries sur le milieu gélosé appropriée. Les souches LAB pures ont été
conservées a 4°C sur gélose MRS inclinées ensemencées par stries. L’opération a été répété
toutes les 4 semaines. Avant utilisation, les souches ont été activées dans un bouillon MRS et
repiquées dans la gélose MRS pendant 24 h a 30 °C. Puis, les cultures ont été identifiées en
fonction de leurs caractéristiques morphologiques, culturelles, physiologiques et

biotechnologiques.
Les tests utilisés étaient

v Réaction de Gram

v Production de catalase, de cytochrome oxydase et de peroxyde dihydrogene

v Croissance a différents températures 15°C, 30°C et 37°C, différentes valeurs de
pH et différentes concentration de NaCl.

v L’hydrolyse de I’ Argentine a été testée dans le milieu M16BPC.

<

L’utilisation du citrate a été réalisée dans le milieu Kempler McKay.
v La production de gaz a été évaluée par inoculation de cultures dans 15 ml de
bouillon MRS contenant les cloches de Durham et incubation a 35°C pendant 2

jours.
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Enfin, toutes les souches ont été testées pour leur capacité a fermenter différents sucres sur
bouillon MRS-BCP a 1% de sucre .L’utilisation ou non des sucres par la bactérie lactique a
¢été observée aprés 24 jusqu’a 48 h .Les 15 sucres suivant ont été testés : Lactose, Xylose,
arabinose, cellobiose, esculin, maltose, mannose, melibiose, raffinose, rhamnose, ribose,
salicinsorbitol, sucrose et tréhaloses. Pour favoriser les conditions anaérobies, deux gouttes

de paraffine liquide stérile ont été déposées dans chaque tube aprés inoculation.

IV. Etude technologique

La capacité technologique des souches a été étudiée en fonction du taux d’acidification
et de coagulation du lait écrémé dans les conditions expérimentales et 1’¢tude de ’activité

protéolytique des souches isolés.

Pour 1’étude de 1’activité acidifiante, les souches ont d’abord été cultivées en bouillon MRS
puis dans du lait écrémé reconstitué stérile additionnée d’extrait de levure (0,3%) et de
glucose (0,2%).

100ml de lait écrémé a été ensemencée avec 1% d’une pré-culture de 18 h et apres agitation,
la culture a subi deux repiquages successifs a raison de 10ml/tube de milieu puis incubée a
30°C.

1 ml de culture a été utilisée pour préparer des dilutions décimales jusqu’a la dilution 10. A

intervalle réguliers, des échantillons ont été prélevés de maniére aseptique toutes les 2h.
Le dénombrement de LAB a été réalisé en utilisant le milieu sélectif, la gélose MRS.

v' Le temps de génération et le taux de croissance ont été calculés dans la phase
exponentielle de croissance.

v La détermination de I’acidité au cours de la croissance dans le lait écrémée est réalisée
selon la méthode décrite par Accolas et coll.

v" L’inoculum a été étalés sur des plaques MRS contenant 1% (p/v) de lait écrémé puis
incubée en conditions anaérobies a 37+1°C pendant 48h.

v Les souches protéolytiques LAB ont été identifiées par la présence de zone claire
autour des colonies. Ces colonies ont été prélevées puis testées pour leur activité
lipolytique, en les étalant sur les plaques MRS contenant 1% (v/v) de tributyrine
comme substrat. Ensuite elles ont été incubées a 37 C pendant 4 jours puis observées a

I’ceil nu pour la formation du halo autour des colonies.
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v' Les isolats des LAB qui présentaient une protéolyse et caractérisées a travers
difféerentes testes biochimique ont été testées ensuite pour leurs activités
antimicrobiens contre différerent agents pathogenes.

v Les nombreuses méthodes décrites pour la détection des isolats de bacéries lactiques
produisant la bactériocine sont basées sur le principe que ces substances protéiques
peuvent étre diffusées dans un milieu de culture solide ou semi-solide qui a été
préalablement inoculé avec une des souches cible bacillus subtilus AT CC 93,
staphylococcus aureus AT CC 65 38 et Escherichia coli NTCC,L25 92.Ce sont des
souches de références obtenus a partir du laboratoire pédagogique de 1’Université de
Msila.

V. Analyse statistique

A T’aide d’un logiciel Microsoft excelle, et par la méthode statistique descriptive, les

unités moyennes de formation des colonies de la charge microbienne ont été calculées.
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Article 2: Identification des bactéries lactiques du fromage algérien
El-Klila
(Boubekri et Yoshiyuki ; 1996)
I. Introduction

En Algérie, « Klila » est un fromage traditionnel populaire de la campagne. 1l est
fabrique exclusivement du lait de vache ou de chévre non pasteurisé, en gardant le lait dans
des pots dans un endroit propre et non stérile a tempeérature ambiante pendant 2 jours jusqu'a

avoir un godt acide.

Le lait caillé appelé « Raib », est secoué dans des récipients spéciaux en peau de chevre
pendant 2 a 3 h, puis I'eau est ajoutée afin de séparer le beurre qui est recueilli. Apres, le lait
écrémé obtenu appelé Lben est chauffée pendant environ 15 min & 40-50°C jusqu’a sa
coagulation. Le lactosérum est séparé du caillé par filtration a travers une membrane de gaze
appelé « Cheche ». Le fromage est consommeé dans cette forme ou séché au soleil pour un
long stockage.

La fermentation du Klila est spontanée et incontrélée comme beaucoup de fromages
traditionnels, elle implique plusieurs micro-organismes alimentaires dont des types sont
influencés par les conditions environnementales de la région ou le fromage est produit. Les
micro-organismes responsables de la production d'acide dans le fromage sont les bactéries
lactiques (LAB).

Le but de cette étude était d'identifier dans un premier temps les bactéries lactiques
impliquées dans la fermentation naturelle des deux différents échantillons de fromage

séchée « Klila » puis étudier la production des inhibiteurs protéiques ou des bactériocines.
I1. Collecte des échantillons

Deux échantillons de fromages séchés « Klila» ont été collectées par Haddi
Mohammed L (Université de Constantine, Algérie), le premier échantillon a été fabriqué a
Sétif et le deuxiéme a Batna. Ils ont été conservés dans une chambre froide a 4°C jusqu’a

utilisation. L’échantillonnage des fromages a été fait apres 4 semaines de fabrication.
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I11. Isolement des bactéries lactiques

10 g de chaque échantillon a été broyé dans un mortier stérile puis mélangé a 100 ml/I
de lait écrémé stérile a 30°C et laisser pendant 48h. Apres une dilution en série de 1g/1 d’eau
polypeptone (Wako, Osaka, Japan), des aliquotes de 100 ul de chaque dilutions ont été
ensemencées sur des boites pétries stériles contenant la gélose MRS (Merckind, Darmstadt,
Germany).Puis 1g/1 d’acide sorbique (MRSS,ph=5.7) a été additionné afin de supprimer la
croissance d’autres microorganismes (Reuter et al ; 1983).L’incubation a été réalisée a 30°C

pendant 48 h.

Aprés comptage, 30 colonies ont été sélectionnées au hasard de chaque échantillon pour étre

cultivées dans un bouillon MRS a pH =6.8, puis purifiées par stries sur gélose. Enfin le

dénombrement a été réalisé sur plaque de bromo-crésol-violet.

I11.1. Identification bactérienne

Le travail d’identification a été fait selon les méthodes décrites dans le manuel de

Bergey (Garvie ; 1986) des procaryotes (Holzapfel et Schillinger ;1992).

Toutes les souches ont subis un repiquage chaque semaine sur gélose MRS pour les tests
suivants : Une coloration de Gram et examen au microscope afin de déterminer leurs
caractéristiques morphologiques. Elles ont été colorées suivant la méthode de Harigon et
MacCane (1976) avec décoloration par éthanol /acétone (50 :1, v/v). La croissance a
différentes temperatures : 15, 30,45 et 50°C dans des tubes de bouillon MRS pendant 7 jours
et la tolérance aux sels a été évaluée aprés 3 jours d’incubation a des concentrations de 4.0 et

6,59/l de NaCl dans le bouillon MRS.

En outre, pour détecter I’activité¢ de la catalase, une goutte de bouillon MRS a été
transférée sur une lame propre, inondée d’une goutte d’eau oxygéné afin d’observer
I’effervescence. L utilisation des cloches de Durham afin de déterminer la production de gaz
a partir du glucose dans le boillon MRS apres 3 jours d’incubation a 37°C, a été évaluée

aussi ;

La production d’ammoniaque a partir d’arginine a été effectuée selon la méthode décrite par
Abdel-malek et Gibson (1948) et le pH de la croissance a été testé a 1’aide du bouillon

citrate malate .Les résultats ont été notées apres 3 jours d’incubation a 37°C.
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La formation d’extrane a partir du glucose a été test¢ dans un milieu contenant 20g/l de
saccharose, 10g¢/l d’extrait de levure, 10g/l1 de peptone ,5g/1 d’acétate de sodium, 0,59/l de
MgSO4.7H20 0,30g/1 ,01g/l de Mn, 0,019/l de Fe, 0,01g/1 de NaCl et 12g/l d’agar dans 1
litres d’eau distillée. La gélose a été¢ observée afin de déterminer la formation d’une

croissance bactérienne mucoide pendant 7 jours.

La tolérance a I’alcool a été testée en ajoutant de 1’éthanol au milieu MRS stérilisé a une
concentration finale de 100ml/l et en observant les caractéristiques de croissance pendant 3

jours.

La production moyenne d’acide a partir des glucides a été testée dans un bouillon MRS mais
le glucose et I’extrait de viande ont été supprimes et 0,049/l de rouge de chloro-phenol ont été

ajoutées.

Des solutions de 1009/l des glucides ont été stérilisées par filtration sur membrane
(D:13mmpore size: 0.45um, Adventec, Tokyo) et ajoutées au milieu stérilisée a une
concentration finale de 20g/I.

La détermination des types d’acide lactique a été effectuée comme décrit par Okada et
al(1978), en utilisant les produits suivants : acide D-lactique déshydrogénase (a partir de
Lactobacillus leichmanii), acide L-lactique déshydrogénase (a partir du muscle de lapin) et B-
NAD (Sigma, St Louis, MO, USA).

IVV. Caractéristiques chimiques et physiques du fromage Klila

Des méthodes standards ont été utilis€es afin de déterminer le taux d’azote et de lipide
dans les échantillons. Le pH a été mesurée a I’aide d’'un pH- metre (HoribaD-13, Japan)
selon la méthode de kosikoswski (1982). L’acidité titrable (g/kg dacid lactique ) par la
méthode de Nout et al(1989).L’humidité a été déterminée en séchant des échantillons en
double de 1 g dans un four atmosphérique a 105°C pendant 24h.Enfin La teneur en chlorure de
sodium a été déterminée a I’aide d’une méthode volumétrique(AOAC ;1984).

Toutes les données ont été analysées avec le logiciel commercial d’analyse statistique PCSAS
(SAS, Epson PC)
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Article 03: caracterisation du fromage traditionnel Algérien« Bouhezza »

préparé avec du lait cru de vache, chevre et brebis.

(Boudalia et al ;2020)

I. Introduction

« Bouhezza » est un fromage traditionnel connu depuis longtemps dans la région
Chaouia de I'est d'Algerie. 1l est fabriqué a partir du lait de chévre, de brebis, de vache ou un
mélange .1l est considéré non seulement comme un produit alimentaire, mais aussi comme un

élément parti de la vie des « Chaouias ».

La fabrication de ce fromage est effectuée selon les étapes suivantes : la coagulation du lait
cru, l'égouttage, le salage et affinage simultanément. Bouhezza est obtenu aprésn la
transformation du « Lben »dans la «Chekoua » qui est la peau de chévre préalablement traitée

au sel et au genévrier.

Le but de cette étude est porté sur la préparation traditionnelle de Bouhezza par les habitants
de Chaouias et en méme temps exploré l'effet de lait cru de trois especes (vache, chévre et

brebis) sur le rendement et les caractéristiques organoleptiques du fromage frais «Bouhezzax.
Il. Collecte des échantillons

Les échantillons sont prélevés a partir de quatre zones situées dans le Nord-Est de I'Algérie
Guelma, Souk Ahras et Tébessa et dans le centre d’Algérie : Djelfa.

Un total de 27 échantillons de lait cru de trois espéces : chevre, vache et brebis ont été

collectés et utilisés afin de fabriquer le fromage.

De chaque ferme, environ 1,5 a 2 litres ont été pris dans des flacons en verre stériles
et placés immédiatement dans une glaciere, puis transportés au laboratoire ou ils étaient
conservés a 4 ° C jusqu'a I’analyse du lait et la fabrication du fromage. Toutes les bouteilles
ont éte autoclaves a une température de 121° C, sous une pression de 1 bar pendant 15

minutes.

30



Partie 2 Analyse d’articles

Guelman

Souk-Alras

i

Figure 17 : Carte de localisation de la zone d'étude. Des échantillons de lait sont collectes
dans quatre zones situées au nord-est de I'Algérie (Guelma, Souk Ahraset Tébessa) et au
centre de I'Algérie : (Djelfa). Du lait cru de trois espéces (chévre, vache et brebis) a été

collecté et utilisé pour « Bouhezza »fabrication de fromage
I11. Analyse du lait cru

I11.1. Analyse physico-chimique et bactériologique

Afin de réaliser I’analyse physico-chimique, le pH a été mesuré a I’aide d’un pH métre
AdwaAD1000 ,et I’acidité a été déterminée selon la méthode décrite par Tadjine et
coll (2019).Le point de congélation, la conductivité, la teneur en matiere grasse, la teneur en
protéine, le taux de lactose, le taux des minéraux et des vitamines du lait ont été mesurés avec

un Lactoscan, (Milkotronic LTD Europe) selon les instructions du fabricant.

Pour I’analyse bactériologique, les échantillons et les dilutions ont été préparés selon les
recommandations de la Fédération Internationale de Laiterie (1991).

v le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (TAMF) a été effectué
par ’utilisation de la gélose PCA et incubation a 30 °C pendant 72 h.

v" La détermination des coliformes totaux et fécaux a été réalisé par ’utilisation
de la gélose violette rouge lactose bile (VRBL) et incubation a 37°C pour les
coliformes totaux et a 44°C pour coliformes fécaux.

v Le Clostridium est un réducteur de sulfite, il a été déterminé en utilisant la

méthode d’enrichissement en milieu liquide.
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v' Le dénombrement des Staphylocoques pathogénes suspectées a été réalisée en
milieu sélectif (Chapman) et incubé a 37°C pendant 24 a 48 h.

v' Deux milieux de cultures ont été utilisés pour dénombrer les colonies des
salmonelles qui sont : Sélénite-Cystine pour I’enrichissement et le milieu SS
pour I’isolement de salmonella-Shigella .Apres incubation & 37°C pendant
24h. Elles se présentent sous formes de colonies incolores et transparentes avec

ou sans centre noir,de petite taille (2 a 4mm diametre).

111 .2. Collecte des données sur la préparation traditionnelle de « Bouhezza »

Une enquéte aupres des ménages a été réalisée dans cette étude (Ghosh et al ; 2014,
Leksir et al ; 2019) .Cette enquéte a été menée par des discussions, des entretiens et des

observations. Les commentaires des répondants et autres personnes ont été notés.

La présente documentation sur la préparation de « Bouhezza » est basée sur des
questionnaires et sur 1’observation des agriculteurs. Au total 45 personnes parmi eux des
producteurs des vendeurs et des consommateurs ont participés aux entretiens et aux

discussions aprés avoir obtenu leur consentement préalable.

Le protocole de I’étude sensorielle et de I’enquéte ont été élaboré et validée par le comité
d’éthique de 1’Université de Guelma-Algérie.
111.3. Fabrication du fromage
En premier, le lait cru est laissé a température ambiante jusqu’a sa coagulation
spontané qui dure entre 24 a 72 heures selon la température saisonniére. Ce lait caillé par
fermentation naturelle est appelé « Rayeb ». Le « Rayeb » a été baratté pendant 30 a 40
minutes dans la «Chekoua » afin d’obtenir le « Lben ».Puis, environ10%(v/v) d’eau tiéde a
été additionné afin d’arriver a la bonne température pour faciliter le recueillement des grains

de beurre.

Apres enlevement partielle du beurre traditionnel (Zebda), un liquide épais a été obtenu, le
babeurre nommé (Lben). Apres une conservation et une observation sur le terrain, la
préparation de « Bouhezza » s’étale sur une période de huit jours elle a été réalisée par les

étapes suivant :
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v' Salage du «lben », la quantité ajoutée est en moyenne de 1 cuillere a
soupe/litre.

v" La « Chekoua » contenant le « Lben »a été installé (une quantité de 3.6 a
3.8) et suspendu dans un endroit ventilé et a I’ombre.

v" Une fois le fromage affiné, 100 ml /4 litre de le lait cru a été ajoutée afin
d’ajuster 1’acidité et la salinité du produit final.

v' le fromage a été conservé dans des bocaux en verres ou récipients
alimentaires pendant quelque semainea une température variant entre 4 et 8
°C.

IVV. Analyse sensorielle

Afin d’obtenir des informations de base sur les caractéristiques sensorielles du fromage
(Bouhezza), un test d’acceptabilité par le consommateur a été réalisé en utilisant une échelle
hédonique non structureé a travers les cing caractéristiques sensorielles qui ont été sélectionnés
pour D’appréciation globale: le gout, la texture, 1’odeur, et la couleur. En outre les
informations supplémentaires sur le sexe, 1’dge, et la fréquence de consommation des
fromages sont indispensables pour permettre la caractérisation d’échantillon dans la

population interroge.

Le protocole de recherche pour 1’étude sensorielle et I’enquéte aupres des ménages a été

¢élaboré et validé par le comité d’éthique de I’Université de Guelma-Algérie.
V. Analyse statistique

Les données ont été traités a ’aide de logiciel Minitab et les résultats de 1’analyse
physico-chimique et de I’analyse sensorielle ont été exprimés sous forme de moyennes plus

ou moins SEM (standard ErrorMean).

Pour les analyses sensorielles, et I’analyse statistique les données ont été analysées sur la
base d’une analyse a deux facteurs de la variance (Anova) et pour les analyses
bactériologiques, les résultats ont été exprimés par la présence ou 1’absence de germes. Toutes
les colonies ont été comptees en unité de formation de colonies par ml de lait (UFC/ml)

(Federation International de Laiterie ; 1991)
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Les différences entre les différents parameétres ont fait 1’objet d’une analyse de variance
(ANOVA) suivi d’une comparaison des moyennes lorsque les conditions de normalités et

d’homogénéités des variances ont été respectées.
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Article 1: Identification et caractérisation des bactéries lactiques isolées du

fromage traditionnel rural (Jben) de la province de Djelfa
(Guetouache, et al ,2015)

I.  Analyse physico-chimique

Les résultats de I'analyse physico-chimique ont été présentés dans le tableau 1.

Le pH des fromages traditionnels « Jben » était de 3. 62 £ 0, 4 a 5, 02 + 0, 01 avec une
moyenne de 4. 42 + 0,15, ces valeurs sont similaires & celles trouvés par Keyvani et
Bolandi(2015)

L’acidité titrable des échantillons du fromage traditionnel varie d’une valeur basse
qui est 62.33 £ 3, 06 °D a une valeur élevée et qui 91 + 4 °D et la valeur moyenne de
l'acidité titrable était de 79,4 + 3. 11 °D. Ces valeurs sont presque similaires a celles
rapportées par Mennane et al (2007).et Rhiat et al (2013).

Tableau 1 : pH et acidité des échantillons des fromages traditionnels

L’acidité
WOl 4,133 4.17 4.900 3.617 5.020 76.00 68.67 65.00 91.00 62.33
SD 0.06110 0.0971 0.1153 0.3837 0.1054 1.000 3.512 4.000 4.000 3.055
3
SE 0.03528 0.0560 0.06658 0.2215 0.06083 0.5774 2.028 2.309 2.309 1.764
8

SD : écart type, SE : erreur type. S : échantillon

Il.  Analyse microbiologique

De nombreux agents pathogénes entériques tels que Salmonella, Escherichia coli O157:
H7 et Campylobacter sont transportés dans le tractus intestinal des ruminants, et des animaux
domestiques utilisés dans la production du lait comme : vaches, brebis et chévres. Les
procédures de nettoyage efficaces, comme I'élimination des matieres fécales des mamelles
avant la traite , les bonnes pratiques de fabrication pendant le processus de fabrication du

fromage, peuvent réduire le risque (Pacheco et Galindo ; 2010).
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Les exigences des consommateurs en produits laitiers fermentés traditionnels sont
généralement accrues en raison de leur qualité gastronomique prouvée et de leurs effets
positifs sur la santé humaine. Cependant, les mesures strictes de la Iégislation sur la sécurité
alimentaire entrainent une baisse de la flexibilité de la production, et une perte de la diversité

alimentaire et de la spécificité traditionnelle.

Par conséquent, la préparation de cultures lactiques bien définies pour la production de
fromages traditionnels dans des conditions contrélées, en utilisant la technologie traditionnelle
standardisée, est cruciale (Terzic et al ; 2015).

Les résultats de certaines propriétés microbiologiques du fromage traditionnel (Jben) sont
présentés dans le tableau 2.

Tableau 02 : Résultats des analyses microbiologiques des fromages traditionnels
(Jben) (UFC/g)

Analyses

micrbiologiques

Bactéries mésophiles 12 1,3 210 12 14 592+6,53 105/g[41]
aérobies totalesx10-6

Coliformesx10-4 02 04 11 12 23 1,04+0,83 10/g[41]
Levures x104 03 04 12 14 21 1,08*0,75 102/g[43]
staphylococcus Abs Abs Abs Abs Abs Abs 0/1g [41]
Salmonella (1g) Abs Abs Abs Abs Abs Abs 0/1g [41]

S : échantillons, M : moyenne, SD : écart type, Abs : absence.

Le nombre de bactéries mésophiles aérobies totales (TAMB) variait de 1,01 x 10 UFC/g et
1,4 x 10 UFC/g avec une moyenne de 6,12 x 10 UFC /g. Le nombre de coliformes variait de
0,2 x 10 UFC/g et 2,3 x 10 UFC/g, le nombre moyen de bactéries coliformes était de 1,04 x

10 UFC/g .Les bactéries pathogénes Staphylococcus et Salmonella n'ont pas été détectées.

Les bactéries lactiques appartiennent au groupe microbien principal dans le fromage
traditionnel (Jben), le nombre moyen de LAB était de 7,1 x 10 UFC/g. Le nombre moyen de
levures était de 1,08 x 10 UFC/g (figure 18). Selon les résultats obtenus dans cette recherche,

les dénombrements de TAMB, des bactéries coliformes et la présence de levures dans le
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fromage traditionnel (Jben) étaient supérieurs aux limites supérieures données par la CE

(Commission Européenne ; 2001),

Il n'est pas surprenant d'obtenir des teneurs microbiologiques élevées dans les fromages
fabriqués avec des méthodes artisanales en utilisant le lait non pasteurisée (Kirdar et
Kursun ; 2011).

* Total Acrobic Mesophilic Bactcris
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Figure 18 : Analyse microbiologique des fromages traditionnels

(Jben) (Log CFU/g).

I11. Isolement et identification des bactéries lactiques

Le dénombrement de la flore lactique sur les milieux MRS et M17 donne des valeurs
moyennes respectives de 7,1 x 10 UFC/g et 2,28 x 10 UFC/g. Il a été montré des similitudes
avec le fromage traditionnel Koopeh, (Hassanzadazar et Ehsani ; 2013). Les caractéristiques
des LAB sont représentées dans le tableau 3, dont les isolats étaient a Gram-positifs et
catalase négatives. Vingt-neuf souches de bactéries lactiques (LAB) ont été isolées et

purifiées.

Cette étude montre que la biodiversité du fromage traditionnel (Jben) est caractérisée par la
présence des entérocoques, des lactobacilles et des lactocoques. Les bactéries lactiques les
plus courantes appartenant a I'espece Lactococcus lactis(Groupe 1 : 10,34 %), Lactococcus
raffinolactis(Groupe 2 : 6,90 %), Lactococcus cremoris(Groupe 3 : 06,90 %), Lactobacillus
Plantarium(Groupe 4: 13,79 %), Lactobacillus rhamnosus (Groupe 5: 10,34 %),
Lactobacillus fermentum (Groupe 6: 10,34 %), Lactobacillus acidophilus (Groupe 7:
13,79%), Lactobacillus casei (Groupe 8 : 10,34 %), Lactobacillus helveticus(Groupe 9 : 06,90
%) et d'autres especes du genre Enterococcus (Groupe 10: 10,34 %). Selon Orla-jensen

(2001) les lactobacilles se divisent en deux sous-groupes qui sont : Lactobacillus plantarum,
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Lactobacillus casei et Lactobacillus Johnsoni sont mésophiles homo-fermentaires facultatifs.
Alors que Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus et Lactobacillus fermentum

sont des thermophiles homo-fermentaires obligatoires (Azadnia et Khan, 2009).

La tolérance des bactéries a une température a 45°C , un pH a 9,6 et une
concentration en NaCl de 6,5 % a été testée pour tous les isolats en forme coccis dans lequel
trois isolats n'ont pas pu croitre dans ces conditions mais ont pu croitre a 10°C ce qui a été
trouvé par Axelsson(2004) pour des Lactococcussp (Lactococcus lactis, Lactococcus

raffinolactis et Lactococcus cremoris(Reginensi et al ;2013 )

Le reste des isolats sélectionnés étaient des coccis qui apparaissaient en paires ou en
chaines courtes, anaérobies facultatifs et tolérants a un large éventail de conditions comme : la
température entre 10-45°C, le pH entre 4,5-10,0 et la concentration élevées de chlorure de
sodium. Ces isolés peuvent étre des Enterococcus sp(EC ; 2001)(European Commission).

Tableau 03 : Caractéristiques morphologiques, culturelles, physiologiques et
biochimiques des isolats

Les
Groupes de souches

caractéristiques 5 6 7

Nombre d’isolats 3 3 2 4 3 3 4 3 2 3

Gaz de glucose + + + + + + + + + +
Motilité - - - - - - - - - -
Hydrolyse de + + - - - + - - + +
ADH
: - + - - + - + = -
Citrate
Croissance a
différentes
températures (°C) - + + + + = - + - +
15 + + + + + + + + + +
30 + - - - + + + - + -
45
Croissance a
différents Ph
6.5 + + + + + + + + + +
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9.6 - - - - - - - - - +
Croissance en
présence de NaCl
% 4 + - - + + - + - + +
6.5 Ly
9.6 ) ) ) ) ) i i i i +
fermentation du
sucre
Arabinose - - - - - + - - + +
cellobiose + + - + + + + + _ +
mannitol - - - + + - - + - +
Mannose + = + + + + + + - +
mellibiose - + - + + + - - - +
Raffinose - + = + - + - = - +
Ribose + - - + - - - + - -
Lactose + + + + + + = = =F =F
Rhamnose - - - + + - - - - +
sorbitol - - - - - - + + - -
Xylose - - - - - - - - + +
tréhalose + + - + + - - + - -
Maltose + + - + + + + + - +
Esculine + - - + + - 5 + - +
Saccharose - - - + + + + - - +

(+) : Réaction positive, (-) : Réaction négative, (Groupe 1 : GM5, GM11 et GM88),(Groupe 2
: GM10 et GM22),(Groupe 3 : GM91 et GM15),(Groupe 4 : GM23, GM28, GM40 et GM80).
(Groupe 5 : GM77, GM60 et GM45),(Groupe 6 : GM31, GM07 et GM2),(Groupe 7 : GM55,
GM95, GM33 et GM19),(Groupe 8 :GM20, GM52 et GM12),(Groupe 9 : GM30 et GM71).
(Groupe 10 : GM13, GM93 et GM66).
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Iv. Etude technologique

La variation de 1’acidification a été suivie pour toutes les souches comme le montrent les
figures 19,20 et 21. La diminution du pH du lait est due a la production d’acide lactique a
partir de la fermentation du lactose (Thomson et al ; 1994). La quantité d’acides lactiques
varie selon leurs capacités d’acidification et la vitesse de dégradation du lactose. Elles ont été

réparties comme suit :

v les souches fortement acidifiantes sont : GM55, GM19, GM05, GM11, GM33,
GM65, GM45, GM13 et GM93, qui coagulent le lait aprés 18 heures d’incubation.

v" les souches faiblement acidifiantes : GM88, GM22 GM91, GM23, GM80, GMO02,
GMO95 et GM28, qui coagulent le lait apres 18 heures d’incubation.

v" Les souches restantes coagulant le lait entre 18 a24 heures d’incubation.

v" le pH initial du lait écrémé était de 6,2 a 6,5 pour toutes les souches testées. Puis il a
diminué avec le temps pour atteindre 5,01 a 4,87 pour les souches fortement
protéolytiques.

v En ce qui concerne I’acidité, la quantité d’acide lactique qui a était mesuré est de 18
jusqu’a 25°D pour toutes les souches aprés 2 heures d’incubation, elle a augmenté
avec le temps d’une maniére variable pour arriver jusqu’a 87°D aprés 24 h pour la

souche GM19 et jusqu’a 35°D pour la souche GMO02.
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Figure 19 : Cinétique d’acidification et évolution du pHpendant la croissance de

lactococcus sp
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Figure 20 : Cinétique d’acidification et évolution du pH en fonction de la croissance de

Lactobacillus sp.
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Figure 21 :Cinétique d’acidification et évolution du pH en fonction de la croissance d’

Enterococcussp.

La production d'acide lactique a été suivie pendant le temps en utilisant les cultures
pures de souches sélectionnées. Ce phénoméne qui est 1’activité acidifiante est souvent utilisé
en industrie laitiére. La variation de la cinétique d'acidification, est fonction de I'aptitude des
souches a I’activité protéolytique, qui est codée par un équipement chromosomique qu'est le
plasmide (Juillardet Richard; 1994). L'apparition des zones montrant  l'activité
protéolytique pour des concentrations de 1 et 2 % est trés facile a détecter ,alors qu'aux
concentrations 3 et 4 % la détection est trés faible et elle est totalement absente a une haute

concentration soit 5 %.
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Toutes les souches sélectionnées ont donnés une zone de lyse de 01,7 a 07,5 mm sur milieu
PCA enrichi de lait écrémé a 1 et 2% .On peut dire alors qu’elles ont une forte activité
protéolytique (tableau 4). Une concentration adéquate inférieure a 2% a été choisis afin

d’obtenir des souches a grand pouvoir protéolytique.

Le choix des souches fortement protéolytiques a été fait par le dosage de la caséine d’ou la
quantité de caséine a diminué rapidement dans les souches fortement protéolytiques (Groupe
1, Groupe 4 et Groupe 7) avec une vitesse moyenne de consommation égale a (722ug/h). Ces
résultats sont similaires aux résultats obtenus par Atanasovaa et al (2014) pour des souches

de Lactobacillus lactis

Tableau 4 : Zones d'hydrolyse montrant I'activité protéolytique sur milieu PCA avec les
concentrations suivantes : 1; 1,5 ; 2 et 3% de lait écrémé a 30 °C pendant 24 heures

d'incubation.

Lactococcussp Lactobacillus sp Enterococcussp
Groupe de souches

Moyenne de la zone d'hydrolyse (mm)

Concentration de lait 73 18 31 75 23 10 72 36 11 20

écrémé 1%

2% 62 17 34 62 11 02 54 45 08 17

3% 18 05 19 19 09 01 17 19 03 05

4% 02 05 09 13 03 00 03 02 00 0.0

5% 00 00 00 0O 00 00 00 00 0.0 00

(Groupe 1 : GM5, GM11 et GM88), (Groupe 2 : GM10 et GM22), (Groupe 3 : GM91 et
GM15),(Groupe 4 : GM23, GM28, GM40 et GM80),(Groupe 5 : GM77,GM60 et GM45).
(Groupe 6 : GM31, GMO07 et GM2), (Groupe 7 : GM55, GM95, GM33 et GM19) ,(Groupe 8 :
GM20, GM52 et GM12), (Groupe 9 : GM30et GM71) et (Groupe 10 : GM13, GM93 et
GM66).
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V. Activité antibactérienne

L'activité antimicrobienne des bactéries lactiques isolées du fromage traditionnel (Jben) a été
détectée par la méthode du test de diffusion en puits sur la base de leur capacité a inhiber S.
aureus ATCC 65 38 (Figure 22).

Un total de 5 différents échantillons de fromages traditionnels Jben ont été analysés. Les
souches du groupe 01, 07 et groupe 08 ont montrés que la plus grande zone d'inhibition a été
sélectionné entre 12 et 15 mm (tableau 5). D’autres bactéries lactiques inhibent Bacillus
subtilis ATCC 93 et Escherichia coli ATCC, L 25 922. Les composés inhibiteurs produits

par les souches inhibitrices ont montrés différentes zones de sensibilité

Figure22 : Activité antibactérienne des LAB sélectionnées de fromage traditionnel (Jben) vis-
a-vis de Staphylococcus aureus ATCC 6538 en utilisant le test de diffusion en puits d'agar.
B13: GM13, B11 :GM11, B33 : GM33, B20 : GM20, B40 : GM40, B10 : GM10, B60 :
GM60 et B15 : GM15.

Tableau 5 : Dépistage des LAB pour I'activité antibactérienne contre S. aureus ATCC 65

38
Groupe de souches Code des Diamétre de la  zone
souches inhibitrice Méthode de
diffusion en puits d'agar
(mm)
Lactococcuslactis GMO05 4
GM11 bt
GMS88 _
Lactococcusraffinolactis GM10 +++
GM22 +
Lactococcuscremoris GM9I1 +
GM15 +++
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Lactobacillus GM23 +
Plantarium GM28 -
GM40 F+
GM80 -
Lactobacillus GMT7 +
rhamnosus GM60 +++
GM45 +
Lactobacillus GM31 +
fermentum GMO7 +++
GMO02 -
Lactobacillus GM55 ++
acidophilus GM95 ++
GM33 ++
GM19 SR
Lactobacillus casei GM20 +++
GM52 +
GM12 -
Lactobacillus helveticus GM30 +
GM71 +
Enterococcus. sp GM13 +++
GM93 +
GM66 -

(+): faible (3-6), (++): intermédiaire (7-11), (+++): fort : (12-15), (-): pas de croissance.

Les composeés inhibiteurs produits par les souches inhibitrices ont montrés différents types de
sensibilité. Les souches (GM20, GM52, GM13, GM93 , GM07, GM02, GM55, GM19,
GM91, GM28, GM40, GM77, GM11, GM28, GM10 et GM22) ont été complétement
inactivés par la a-chymotrypsine seule qui était résistante a la pepsine (GM95, GM30 et
GMG66), alors que les composés produits par les isolats GM88, GM60, GM55, GM52 et
GM93 ont été inactivés apres traitement avec la lipase, indiquant que ces substances peuvent
avoir une fraction lipidique inhibitrice. Ces résultats suggerent que la nature biochimique de
la molécule produite est peptidique. Les composés inhibiteurs produits par les isolats ont

montrés une grande résistance aux traitements thermiques. D'une autre maniére, la
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bactériocine s'est avérée stable sur une large gamme de pH avec tous les peptides maintenant

une certaine activité antimicrobienne dans I’interval de pH de 4 a 7.

Selon Allouche et al (2010) la bactériocine récente est tres sensible au pH, sa stabilité a été
détectée dans une plage de pH de 3,5 a 6,5. Dans cette étude, la bactériocine produite par les
isolats avait le méme profil et était active a des valeurs de pH de 4 a 6 (tableau 6). Dans une
étude similaire, les travaux de Zamfir et al(2013) ont rapportés que la bactériocine produite
par L.acidophilus développe une activité positive contre Staphylococcus aureus.

Tableau 6 : Action des enzymes protéolytiques, du pH ,de I'enzyme lipase et des

traitements thermiques sur I'activité antimicrobienne contre la croissance de S. aureus

Traitement Traitement du
ph
Traitement

Traitement enzymatique Traitement du  thermoque(°C/20min)
Extrait bruts

-chymotrypsin
GMO05 + + + = - + + =
GM11 - - + -+ o+ + -
GM88 - - - - - ¥ + _
GM10 - - + - -+ + -
GM22 = - + - -+ + -
GM91 - - + - + + + -
GM15 + + + - -+ + =
GM23 + - + + + + + -
GM28 - - + + + + + -
GM40 - -+ + 4+ + 4+ -
GM80 + + + + + + + -
GM77 - -+ -+ + o+ -
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GM45 + + + + + + + -

GMO7 - - + -+ + + -

GM55 ; ; -+ o+ o+ o+ ]
GM33 - -+ + o+ o+ + ]

GM20 - -+ + o+ o+ + -

GM12 + - + + + + + -

GM71 + -+ -+ o+ o+ ]
GM93 - ; -+ o+ o+ o+ ;

Groupe 1: GM5, GM11 et GM88. Groupe 2: GM10 et GM22. Groupe 3: GM91 et GM15.
Groupe 4: GM23, GM28, GM40 et GM80. Groupe 5: GM77, GM60 et GM45. Groupe 6:
GM31, GMO7 et GM2. Groupe 7: GM55, GM95, GM33 et GM19. Groupe 8: GM20, GM52
et GM12. Groupe 9: GM30 et GM71. Groupe 10: GM13, GM93 et GM66
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Article 2: Identification des bactéries lactiques du fromage algérien
El-Klila
(Boubekri et Yoshiyuki ; 1996)
I. Caractérisation microbiologiques

Les 60 souches isolées a deux exceptions pres étaient & Gram positif et & quatre exceptions a
Gram négatif. Les souches a Gram négatif et catalase positives ont été considérées comme

non-LAB (Sharp1979) et n’ont pas été testées d’avantages.

Tableau 07 : Caractéristiques physiologiques et biochimiques des bactéries lactiques
isolées du fromage El-Klila

Les caractéristiques Groupes Identifiés

111 IV 11 Il v V VI
Hydrolyse de I'arginine + + + + + + + - + +
Production de gaz - - + - - - - -+ -
Réduction des nitrates - - - - - - - - - -
Croissance a 4 4 + + + + + + + +
15, 30,37 et 45°C
50°C - - - - - - - i - +
Croissance a pH 4,2 dans le NT NT NT NT + o+ d + + +
CMB
Croissance a pH 4,8 dans le + + + + + + + + + +
CMB
Croissance a pH 9,6 dans le + + + - - + - - - -
CMB
Croissance dans 40 g/l NaCl + + + - + + + + + +
Croissance dans 65 g/l NaCl + + + - + + + + - +
Croissance dans 100 ml/l NT NT NT NT d d + + + +
d'éthanol
Formation de d’extrane NT NT NT NT NT NT NT NT NT -
Lait de lithium
Caillot acide + + + + + + + + + +
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Réduction + + + + + + + + + +
Gaz - - - - - - - - - -
Fermentation des glucides
Glucose + + + + + + + + + +
Ribose + + + + + + + - + +
Lactose + + = + + + + - + m
Mannose + + - + + - + - - +
Saccharose - - + - + - - I - -
Mannitol - - - - + - + - - -
Sorbitol - - - - d - d - - -
Dextrine + + + + - - + - + d
Maltose + + + + + + + d + +
Cellobiose + + + - + - + + + +
Amidon - - - - + - + - - +
Xylose - - + - + - + - - +
Inositol - - - = - - - - - -
Galactose + + + + + + + + + +
Fructose + + + + + + + - - -
Melibiose d + d - - - - - - -
Arabinose - + - - + + i + ¥ ¥
Lactate formé DL+L DL+L DL+L DL+L DL+L DL+L DL+D DL DL+D DL

NT : non testé /d : détecté (faible reaction)

Généralement, les bactéries lactiques(LAB) qui ont été isolées sur MRS (tableau 1 et 2)
appartiennent aux genres Enterococcus, Pediococcus, Streptococcus, Lactobacillus and
Leuconostoc. La plupart des souches, soit 89,9 % isolées d'échantillon K1 ont été identifiés
comme Enterococcus et les cellules en forme ovoide et disposés en chaines, ont pu croitre a
65 g litre de NaCl et a pH =9,6. Les isolats d'Entérocoques ont été classés en deux groupes :
K1-1 et K1-111. Les isolats K1-1 n'ont pas pu fermenter l'arabinose et ont été considérés
comme Enterococcus faecalis (92,6 %) et les isolats K1-11 (7,4 %) qui ont fermentés

mélibiose et arabinose ont été identifiés comme Enterococcus faecium.
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Les cellules productrices de gaz sont apparues en chaines courtes et pouvaient produire de
l'acide a partir de saccharose et des xyloses. Elles étaient considérées comme des
Lactobacillus confusus (3,3 %). Un isolat du groupe K1-IV a été caractérisé comme
Streptococcus sp BK1 (3,3 %). C’est un coccis en chainette, qui ne pouvait pas croitre a un
pH de 9,6 ou a des concentrations élevées de sel (40-65 g/l NaCl). Il produisait de l'acide
lactique DL + L.

La plupart des souches isolées de I'échantillon K3 (groupe K3-1V et le groupe K3-
VI) qui ont étaient identifiées appartiennent au genre Pediococcus (33,3 %). Les cellules ont
étaient regroupé en tétrades et ont produits de I'acide lactique DL. Parmi les LAB uniquement
les pédiocoques forment des tétrades (Gunther 1959). Par rapport a toutes les espéces des
pediocoques mentionnées dans le Bergey'sManual(Garvie ; 1986)

Tableau 08 : Les identités de groupe et le nombre d'isolats

Echantillons Groupe dider_ltités Nombre
es isolats des isolats

KI-1 Enterococcusfaecalis
25

K1-11 Enterococcusfaecium
K1 2

KI-111 Lactobacillus confusus
1

K1-1V Streptococcus spBKI
1
Le totale 29
K3-I Streptococcus sp BK3 3
K3 K3-11 Enterococcusfaecium 6

BK3

K3-111 Lactobacillus sp 4
K3-IV Pediococcussp 9
K3-V Leuconostocsp 2
KE-V Pediococcusacidilactici 1
Le totale 25
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Les souches identifiées comme Pediococcussp (90 %) étaient assez différentes dans les tests

physiologiques et biochimiques suivants :

Elles pouvaient croitre dans la gamme de 40-65 g /I de NaCl et dans la plage de pH de 4,2 a
8,5. Parmi les glucides testes, seuls le glucose, le galactose, le cellobiose et I'arabinose ont été

fermentés.

Une souche de groupe K3-VI a tolérée des concentrations élevées de sel (40-65 g/l de
NaCl), croit a 50 °C dans I’intervalle de pH de 4,2 a 8,5, et produit de l'acide a partir du
ribose, des xyloses et de 1’arabinose, elle a été considéré comme Pediococcus acidilactici.
Les trois isolats du groupe K3-I étaient des cocci . Ils poussaient dans 65 g/l de NaCl, mais
n'ont pas pu croitre a un pH de 9,5 ni produire du gaz a partir du glucose. lls pouvaient
fermenter tous les glucides testés a I'exception la dextrine, I'inositol et le mélibiose. Ceux-ci
ont été considérés comme Streptococcus sp BK3.

Toutes les cocci ovoides, en chaines, du groupe K3-11, qui ont évolué a pH 9,6 et a
6,5 g/l de NaCl, et qui ont fermenté I’arabinose ¢étaient également considérées comme
Enterococcus faecium . Elles représentaient 20 % du total des souches isolées.
Les Isolats du groupe (groupe K3-111), qui ne produisaient aucun gaz a partir du glucose,
poussaient a 15°C et produisait I’acide lactique DL + L ont été identifiés comme homo-

fermentaires appartenant a I’espéce Lactobacillus sp (13,3%).

Tous les cocci producteurs de gaz (groupe K3-V) qui étaient incapables d'hydrolyser
I'arginine ou de produire le d’extrane a partir du saccharose mais peuvent produire de l'acide

lactique DL + D ont été identifiés comme Leuconostoc sp (6,6%).

Les compositions chimiques des deux échantillons Klet K2 de fromage El-Klila séché,
présentées dans le tableau 3 se sont avérées tres différentes, en particulier pour la teneur en
matieres grasses. L’échantillon K1 contenait environ 138 g/kg de matiére grasse et peut étre
considéré comme un fromage a faible teneur en matiere grasse (Macrae et al 1993).
Cependant, I'échantillon K3 contenaient environ 210 g/kg de matiere grasse.ll et inclus dans
le groupe des fromages demi-gras. En raison de la teneur élevée en protéines, et de la tres
faible teneur en humidite. Le fromage El-Klila séché peut étre défini comme un fromage

extra-dur a haute teneur en protéines.
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Tableau09 : Les Valeurs moyennes (g/ kg) et écart type du pH, de I'humidité,

Taux de Protéines, taux du matieres grasses, acide lactique et sel du fromage EI-Klila"

Les caracteristques Echantillon k1 Echantillon k3
Ph 4,71 £0.01 4,29+0,03
Humidité 125,30+0,17 125,55+0,43
Le taux de proteins 538,56+19,31 549,80+0,00
Le taux de la matiére 138,43+1,10 210,10+1,38
grasse

Acide lactique 42,25+9,96 39,00+1,73

Sel NacCl 5,07+1,25 5,51+0,50

Les valeurs présentées sont des moyennes f écart type pour n = 2.

Les résultats des analyses microbiologiques, obtenus dans cette étude, ont montré que
certaines souches ne pouvaient pas étre identifiées a I'espece. L'acide lactique produit a partir
des groupes identifiés était soit DL + L, DL + D ou DL.

La majorité des isolats de I'échantillon K1 ont été identifiés comme des Entérocoques
qui se développent couramment sur les plantes, les insectes et le tractus intestinal des humains
et animaux (Martin et Mundt 1972). Ceci indique que la production du fromage El-Klila a
partir du lait cru non pasteurisée, et dans un environnement non protégé pouvait donnaient un
taux élevés d'Entérocoques. Hosono et al;198%ont signalé la  présence
d’Enterococcusfaecalissubspliquifacieus dans Dadih, un lait fermenté traditionnellement en
Indonésie. Aussi, les Entérocoques semblaient également étre un groupe important dans la
microflore du fromage a la saumure blanche (Litopoulou-Tzanetaki et Tzanetakis ; 1992).
Il a été suggéré que ces bactéries ont stimulé la croissance d'autres bactéries lactiques par
I’hydrolyse des caséines en oligopeptides (Trovatelli et al ; 1987).

Toutes les souches de Pediococcus ont été isolées de I'échantillon K3 et peuvent étre
présents dans une grande variété de plantes et de fruits, bien que seulement en petit nombre
(Mundt et al ;1969).Elles peuvent également étre présentes dans les aliments riche protéines
tels que les viandes fraiches et salées, poissons frais et marinés (Blood ;1975), et dans le
fromage Cheddar néo-zélandais(Dacre ;1958). Durant les premiers mois de la vie du
fromage Grana, les pédiocoques sont les formes les plus résistantes, et toujours présentes dans

le fromage au moment de la consommation (Macrae et al ;1993).
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Tous les isolats de fromages fermentés commerciaux appartenaient aux genres
Lactobacillus et Lactococcus tandis que ceux du fromage séché EIl-Klila appartenaient aux
genres Enterococcus, Pediococcus, Lactobacillus, Leuconostoc et Streptococcus. Cette
découverte soutient la théorie selon laquelle les bactéries lactiques du fromage El-Klila ou
d’un lait fermenté traditionnellementdépendent des micro-organismes presents dans
I'environnement en particulier la région dans laquelle il est produit (Tamime et
Robinson ;1988). Macrae et al (1993) ont rapportés que le type de fromage fabriqué dépend
de la composition du lait qui varie d’un animal a I’autre et d’une espéce a une autre espece.

Le fromage El-Klila est produit & partir du lait de vache sans addition de ferments
lactiques donc les isolats provenaient de contaminants naturels. De plus, les LAB de chaque
échantillon différaient, méme parmi les mémes espéces telles que EnterococcusfaeciumBKI et
Enterococcusfaecium BK3.Ces échantillons de fromage ont été prélevés sur différents villes
d'Algérie.

Comme I'a montré cette étude, les micro-organismes isolés sont considérés comme ayant des
caractéristiques biochimiques typiques. Sous cet aspect, I’activité antimicrobienne de ces
bactéries lactiques contre plusieurs souches de bactéries Gram-positives et Gram-négatives a

été étudiée et les résultats seront rapportés en temps voulu.
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Article 03: caracteérisation du fromage traditionnel Algérien « Bouhezza »
préparé avec du lait cru de vache, chevre et brebis.
(Boudalia et al ; 2020)
I. Les qualités physico-chimiques et bactériologiques du lait cru
Les résultats des analyses physiologiques et bactériologiques du lait cru des trois espéces sont

représentés dans les tableaux let 2 satisfaisant aux critéres des normes d’analyses

(organisation des nations unies pour 1’alimentation et I’agriculture ; 2002).

TableaulO : Qualités physiologiques des échantillons analysés (N=27)

parametres especes moyenne CV (%)
Teneur en Vache 3.28a 0.08 7.18 3.00 8.58
matiere grasses Chevre 3.23a 0.09 8.36 2.81 3.80
brebis 1.82°b 0.08 13.44 1.57 2.30
Teneur en Vache 3.13b 0.20 18.69 2.44 4.15
proteins Chevre 3.05b 0.32 31.48 1.98 4.74
brebis 4.63a 0.05 2.93 4.49 4.87
Vache 4.70a 0.29 18.65 3.67 6.23
Lactose (%) Chévre 2.97b 0.29 29.33 1.89 4,50
brebis 4.30a 0.07 4.63 3.90 4.62
Minéraux et Vache 0.70a 0.04 18.69 0.55 0.93
vitamines(%) Chévre 0.50'b 0.05 28.85 0.32 0.75
brebis 0.734a 0.01 3.31 0.70 0.77
Extrait sec Vache 8.55a 0.53 18.60 6.67 11.33
dégraisse(%) Chévre 6.61b 0.65 29.28 4.21 10.01
brebis 9.77-a 0.10 3.13 9.40 10.28
Vache 3.62°b 2.11 174.46 0.00 18.44
Eau ajoutée Chevre 25.79-a 7.24 84.21 0.00 56.53
brebis 0.00b 0.00 0.00 0.00 0.00
Vache 6.48-a 0.06 2.93 6.00 6.63
Ph Chevre 6.63ab 0.03 1.18 6.52 6.78
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brebis 6.71b 0.08 3.65 6.26 7.05
La Vache 1031.90a 2.11 0.61 1024.90 1042.80
densité(mg.cm- Chévre 1022.7b 2.48 0.73 1013.00 1035.50
3) brebis 1033.10-a 1.36 0.39 1023.00 1035.90
Point de Vache -0.55'b 0.04 -20.57 -0.75 -0.42
congelation(°C) Chevre -0.38a 0.04 -33.37 -0.58 -0.23

brebis -0.56b 0.01 -4.74 -0.60 -0.52
Conductivité Vache 4.94%a 0.25 15.15 4.03 5.82
(uS.cm-1) Cheévre 4.55"a 0.19 12.18 3.59 5.12

brebis 3.87"b 0.06 4.81 3.60 4.13

SEM : moyenne d'erreur standard, CV : coefficient de variation, Max : maximum, Min :
minimum. Les moyennes qui sont désignées par des lettres différentes (a, b) indiquent une
moyenne significativement différente, valeurs entre les laits de cette espece et pour un méme
parameétre (Matiéres grasses, protéines et lactose, minéraux et vitamines, Extrait sec dégraissé,

Eau ajoutée, pH, Densité, Congélation point et conductivité).

Tableau 11: Qualités bactériologiques des échantillons analysés (N=27)

Flores (UFC/mL) especes moyenne+ SEM Standard UFC/ml
Vache 1.13+1.26 1075

FAMT(10"5) Chévre 0.87 +1.05 105
brebis 1.37 +£1.66 1075
Vache 1.03 +1.65 10" 3

F. Col. (10°3) Cheévre 0.56 £ 0.84 10°3
brebis 1.12+1.33 10°3
Vache 1.02 +1.45 10" 3

T. Col. (1073) Chévre 0.96 £1.01 10" 3
brebis 1.15+1.07 1073

Sulfite reduisant la Vache 27 +15.60 50

clostridium Chevre 13+18.35 50
brebis 51+11.30 50
Vache Absence Absence

S. aureus Chévre Absence Absence
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brebis Absence Absence
Vache Absence Absence
Salmonella spp Cheévre Absence Absence
brebis Absence Absence

FAMT: Flore aérobie mésophile totale, T. Col. : Coliformes totaux ; F. Col. : coliformes

fécaux, SEM : moyenne d'erreur standard.

La densité du lait est comprise entre 1.03+4.08 kg/m"3 pour le lait de vache, de chevre et de
brebis. En outre une différence significative est enregistrée entre le lait des trois especes, ou la
densité du lait de chevre est la plus faible (p<0.05).La teneur en matiére grasse enregistrée est
de 3,28 % et de 3,23 % pour le lait de vache et de chévre aussi.

Ces résultats sont trés proches de ceux cités dans la littérature (3,7% et 4,1% pour le lait de
vache et de chévre) (Boudalia et al ; 2016, El-Galiou et al 2015).Cependant, une teneur en
matiere grasse trés maigrea été enregistrée pour le lait de brebis (1,82 %). Cette différence
significative (p < 0,05) n'est pas cohérenteavec les données de la littérature, ou le lait de
brebis est considéré commeétant un lait gras (teneur en matiere grasse : 7,9 %) (Park ; 20086,
Park et al ; 2007).

Bien que, ces résultats sont probablement dus a I'abondance des aliments Hamidi et al;(2018)
ont trouvé une teneur en matieres grasses plus faible dans la région semi-aride d'Algérie ou la

plante est abondante mais moins riche ;

Les résultats d'extrait sec dégraissé (TDE) ont montrées que le lait de chévre
contient moins de TDE (6,61 %) .Ce résultat est bien inferieura la norme (13,4%). De la
méme maniére, les résultats TDE enregistrées pour le lait de vache (8,55 %) et le lait de brebis
(9,77%) restent relativement faibles par rapport aux normes (12,8%et 18,3 % pour le lait de
vache et le lait de brebis respectivement) (Food et Organisation des Nations Unies pour
I'agriculture, 2002;) (Renhe et al ; 2019). La teneur en lactose est de (2,97%, 4,70%et 4,30
%) chez la chévre, la vache et la brebis (p < 0, 05, Tableau 11). Les résultats obtenus sont

Iégerement inférieurs aux données de la littérature (Renhe et al ;2019).

Les protéines totales (tableau 11) indiquent que le lait cru de vache se situe entre 2,75 et
4,15% [27,5-41,5 g/L]. Pour la chévre et la brebis le niveau de protéine qui a été enregistré est
de 3,05 %, et 4,63 %. Le taux du lait de chévre est conforme aux normes. Chez les brebis,le
taux de protéines reste supérieur a la teneur en protéines du lait des deux autres especes (p <
0,05).

55




Partie 2 Analyse d’articles

Le taux de conductivité est de 4,94 + 0,75 mS/cm, 4,55 = 0,55 mS/cm, 3,87 + 0,19 ms/cm
pour le lait de vache, de chévre et de brebis. Ces valeurs sont en accord avec les données

publiées par Parc et al (2007).

Le pH enregistré est de 6,48 £ 0,19, 6,63 £ 0, 08,6,71 + 0,24 pour le lait de vache, de chévre
et de brebis. Ces valeurs sont conformes aux normes (Park ; 2006). Aussi une différence
significative est enregistrée entre le pH du lait de vache et celle de la brebis (p < 0,05), ou le
lait de vache semble étre plus acide (tableau 11).

Les niveaux de minéraux et de vitamines (%) observés étaient de 0,70 + 0,13 % ,0,50 +
0,14 %, 0,73 £ 0,02 % pour les laits de vache, de chévre et de brebis. Une différence
significative a été trouvée entre le niveau de minéraux et de vitamines (%) chez les vaches et

les brebis ou le lait de chévre semble étre moins riche (tableau 11).

Le point de congélation enregistré était de -0,55 + 0,11 °C ;-0,38 £ 0,13 °C ; -0,56 + 0,03 °C
pour le lait de vache, de chévre et de brebis (tableau 11). Une différence significative a été
enregistrée ou le lait de chevre a un point de congélation plus élevé que les deux autres types
de lait (vache et brebis) dont Les valeurs du lait de vache et de brebis sont conformes aux
normes. Cependant, les résultats du lait de chevre sont relativement inférieurs aux normes
(Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture, 2002) ( Renhe et al ;
2019). Cette difference physico-chimique de la qualité du lait de chevre peut étre due a un

mouillage des six échantillons de lait de chévre (6/9).

Pour I’analyse microbiologique, le comptage de la flore aérobies mésophiles des échantillons
de lait cru a montré une charge microbienne moyenne de 1,13 x 105, 0,87 x 105, 1,37 x 105
UFC/ml pour le lait de vache, de chévre et de brebis. Ces valeurs sont cohérentes avec les
résultats du lait cru de vache dans la région de Guelma du nord-est d'Algérie (Boudalia et al ;
2016), et qui montre une qualité satisfaisante du lait cru en comparant avec les normes (105
UFC/ml).

Le Clostridium sulfito-réducteur était moins présent c’est a dire avec des faibles
concentrations dans les échantillons analysés pour les trois espéces.Les moyennes des
bactéries dénombrées pour le lait de vache, de chévre et de brebis sont <50 UFC/ml.
Contrairement aux études de Ghazi et Niar(2011), Hamiroune et al (2014)et Bachtarzi et

al(2015), dans d'autres régions d'Algérie. Une contamination par Staphylococcus aureus a été
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enregistrée. Ces résultats indiguent que la qualité hygiénique du lait des trois espéces destinée

a la consommation est non satisfaisante et demande un traitement

II. Collecte de données sur la préparation traditionnelle de « Bouhezza »

Une enquéte a été menée aupres des populations locales de plusieurs provinces dans le
nord-est d'Algérie pour comprendre le processus traditionnel et connaissance de la préparation
de «Bouhezza ». Cette enquéte a permis d’identifier une procédure commune pour la
fabrication de ce fromage .Cette procédure est représentée schématiquement sur la figure 2
«Bouhezza » était traditionnellement le produit de la transformation de lait de chévre et de
brebis, mais la tendance actuelle semble étre vers l'utilisation du lait de vache (Aissaoui
Zitoun et al ; 2011, 2012, Licitra et al ; 2019, Medjoudj et al ; 2017a, b).

Le fromage est obtenu apres transformation du « Lben »dans une « Chekoua » en peau de
chévre préalablement traitée au sel et le Genévrier (Aissaoui Zitoun et al; 2011).
L’égouttage, salage et l'affinage de « Bouhezza » sont introduit simultanément dans la
«Chekoua ». Pendant la période d'affinage, le « Lben » et le lait sont ajoutés au contenu du «

Chekoua ».

Dans notre étude, neuf expériences de fabrication ont été réalisées via le schéma traditionnel
et pendant dix semaines. Au cours de chaque expérience, « Chekoua » a regu tous les trois
jours un montant de 1,5 | de « Iben » salé (25 g/l de sel).En fin de fabrication (environ 1a 1,5
semaines) et pour améliorer les caractéristiques organoleptiques du fromage «Bouhezza » (sel
et acidité), des ajouts de lait cru entier ont été effectués. Dans cette étude, 1’ajout de lait entier
frais sera examiné jusqu'a la dixieme semaine pour observer d'éventuelles évolutions dans ce

cas.

Durant la fabrication, le « Chekoua » a été suspendu dans une piece aérée et quotidiennement
lavés et grattés sur la face externe (Figure 23).
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[ Lait cru ]
A [ Fermentation et coagulation pendant 24-72 heures ]
[ Barattage mécanique du lait coagulee(Raib)pendant 30-4mn ]

|

[ Ajout d’eau tiede et séparation des deux phases ]

! }

[ Beurre ] [ Lben(ph=4s) |

l

[ Lben salage 25qg/I du sel ]

¢

[ Ajout du Iben salé ]

€

[ Ajout du lait cru ]

<

Egouttage, salage et affinage 8 jours ]

e

Récupération du fromage Bouhezza ]

<

[ Assaisonnement avec de la poudre de piment rouge ]

'

[ Conservation a 4°C —8°C ]

Les étapes effectuées dans la « Chekoua » en cuir de chévre

Figure 23 : Schéma illustratif global desprocédés de fabrication traditionnel du fromage
« Bouhezza »
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« Bouhezza » s'obtient apres transformation du « Lben » dans la « Chekoua » fabriqué avec
la peau de la chévre traitée auparavant avec du sel et du Genévrier. L’égouttage, salage et

affinage du fromage sont font simultanément dans la « Chekoua ».

Figure 24 : les étapes de transformation « Bouhezza »

Apreés la coagulation spontanée du lait cru a température ambiante qui dure 24 a 72 heures

selon la température saisonniére, le lait caillé appelé « Rayeb » ou « Raib » a été obtenu. Une
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agricultrice utilise « Chekoua » ou « skinbag » fait de peau de chéevre préalablement traitée au
sel et au Genévrier pour transformer le « Raib » (une quantité de 3,6 a 3,8 I) en « Lben » par
barattage pendant 30 a 40 minutes. Lors de cette étape, I'ajout d'eau tiéde au « Raib » (environ
10 % (v/v)) permet d'abaisser la température au bon niveau afin de ramasser les graines de
beurre et I'extraction du beurre traditionnel (Zebda) et I'ajout du sel (1 cuillére & soupe/L) est

réalisé aussi a ce stade (a) et (b).

Cependant le stade (c), (d) et (e) est I’égouttage du fromage ; cette étape est réalisée par
«Chekoua ».Cela peut également étre fait dans des sacs en tissu pour faciliter I'évacuation des
eaux usées. 100 ml/4l de lait cru peuvent étre ajoutés pour ajuster I'acidité et la salinité du

produit fini.

(), (g) et (h) la récupération du fromage « Bouhezza » est effectuée apres I'étape d'égouttage.
(i), (j) et (k) Le fromage « Bouhezza » est conservé dans des pots/verres ou des récipients
alimentaires pendant quelques semaines a une température qui varie entre 4 °C et 8 °C. Les

gens le consomment généralement apres le déjeuner et le diner.

I11.  Analyse des rendements fromagers

La figure 4 montre les quantités de produits laitiers (lactoserum, beurreet fromage)
suite a la transformation du lait des trois espéces en fromage « Bouhezza ». Bien que le
volume initial de lait utilisé dans la fabrication du fromage est presque le méme (pas de
différence), mais une différence significative a été enregistrée apres traitement en termes de i)
un volume de lactosérum récolté apres égouttage. Ce volume est supérieur a trois litres pour
tous les laits a I'exception du lait de brebis, qui a donné le plus faible volume (p < 0,05) ;
ii).La quantité du beurre fabriquée apres barattage est environ de 0,24 kg pour le lait de
brebis et 0,15 kg pour le lait de vache et de chévre (p < 0,05) ;iii) . La quantité et le rendement
en fromage « Bouhezza », pour le lait de brebis, semble étre la plus efficace en termes de

rendement fromager (p < 0,05) (Illustration 4).

Le rendement de « Bouhezza » est une variable économiquement pertinente qui est influencé
par différents facteurs tels que la qualité du lait et les méthodes de fabrication du fromage
(Lucey etKelly, 1994).Les résultats ont montrés qu'il y avait une différence interspécifique
dans le rendement du fromage entre les vaches, les chevres et les brebis. Alors que certaines
études montrent que le rendement en fromage est plus élevé chez les vaches que chez les

chévres (Rasheed et al ;2016).Notre étude et d'autres montrent le contraire (Hamidiet
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al ;2018 , Mallatou et Pappa, 2005). Différents facteurs peuvent montrer cette différence
interspécifique, y compris celles liées a la composition et a la qualité du lait telles que les
variantes génétiques de caseine, de matieres grasses et de protéines(Banks et al;
1981,Fenelon et Guinée, 1999 ; Verdier-Metz et al ; 2001), les variations saisonnieres
(Sanchez-Gamboa et al ;2018), le dénombrements microbiens et les différentes (Vladimir et
al ;2020) méthododes de transformation du fromage (Laurent ;1993). Dans cette étude, le
traitement du « Bouhezza »,la méthodologie et la saison sont les mémes, cependant, la
teneuren matieres grasses et en protéines dans le lait de chévre est plus élevée par rapport au
lait de vache,ce qui a probablement contribué a l'augmentation du rendement en fromage
(Lucey et Kelly, 1994)

Dans le lait de brebis, il y a plus de micelles de caséine, qui affectent leurs propriétés
d'emprésurage et le temps de coagulation. De plus, la teneur plus élevée en caséine, qui
fonctionne comme un chélateur d'ions divalents (ou de valence supérieure), est associé a une
teneur plus élevée de ces teneurs minérales que dans le lait de vache et de cheévre. La taille
moyenne des globules gras est la plus petite (<3,5 m) dans le lait de brebis suivi de chévre et
de vache. Par conséquent, le rendement en fromage par volume de lait est le plus élevé parmi

les laits de ruminants.
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Figure 25 : Analyse du rendement du fromage « Bouhezza » a partir du lait de vache, de

chevre et de brebis collecte dans les régions de Guelma, Souk Ahras, Tébessa et Djelfa

(n=9/espéce).
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Les résultats sont exprimés en moyenne + SEM. Les lettres sur les diagrammes montrent des
différences significatives entre chaque lait pour les mémes parametres (p < 0,05) (ANOVA a

un facteur, Tukey en post-hoc).

IV. Analyse sensorielle du fromage « Bouhezza »

Les évaluations sensorielles sont représentées dans le tableau 3 et la figure 5. Le jury
est représenté par 50% de femmes, elles ont entre 18 et 30 ans, et 95 % d'entre eux
consomment du fromage au moins une fois par semaine. Le fromage « Bouhezza » au lait de
vache avait un score hédonique supérieur ou égal a 5 pour les 5 descriptions (appréciation

globale, go(t, texture, odeur et couleur).

Les panélistes ont déterminés que le fromage « Bouhezza » au lait de chévreest accepté, dans
laguelle la note de I'hédoniste est inférieure a 5. De plus, I'acceptation sensorielle du produit
testé dans cette étude est tres similaire a celle trouvé par Dal Bello et al(2017) pour le
fromage frais au lait cru de vache. Aussi, d’aprés la littérature, les fromages de chévre et de
brebis ne sont pas préférés par une grande majorité des personnes qui n'apprécient pas un fort
aréme de chévre ou de brebis, méme s'ils ne sont pastrés familier avec ces aromes(Ryffel et
al ; 2008). De la méme maniere, Costa etal (2015) ont évalués I'acceptation des laits
fermentés de vache et de chevre. Les résultats ont montrés que le lait de vache fermenté était

bien accepté par rapport au lait de chevre fermenté.

Tableau 12 : Test de notation hédonique pour le fromage « Bouhezza » (avec 5
descripteurs).

Descripteurs Appréciation Golt Texture Odeur Couleur
globale
vache 5.90 +0.81 525+0.87 6.25+0.82 7.75+0.78 6.45 +
Np iz . 0.86
hédonique
chévre 4.75 +0.90 400+0.76 4.60+0.71 7.60%+0.72 510 +
0.92
brebis 5.50 £ 0.65 465+076 455+0.72 7.70+0.64 510 +
0.64
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Figure 26 : Scores moyens du test d'acceptabilité sensorielle (avec 5 descripteurs)de
différents fromages artisanaux « Bouhezza » élaborés a partir du lait de brebis collecté

dans les régions de Guelma, Souk Ahras, Tébessa et Djelfa.
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Conclusion Générale

Suite a I’analyse des article, la caractérisation microbiologique a montrer que les
fromages traditionnels étudiés, Jben, Klila et Bouhezza sont riches en bactéries lactiques tel
que les entérocoques, lactobacilles, lactocoques, pediocoques et leuconostoques selon le
fromage analysé et la source du lait. Parmi les especes de bactéries lactiques les plus
courantes : Lactococcus lactis, Lactococcus raffinolactis, Lactococcus cremoris,Lactobacillus
plantarium,  Lactobacillus  rhamnosus, Lactobacillus  fermentum, Lactobacillus
acidophilusLactobacillus casei, Lactobacillus helveticus, Enterococcus, Pediococcus,

Streptococcus, Lactobacillus et Leuconostoc.

Pour le Jben il y a présence de levures et de coliformes avec un taux élevées, alors que
Salmonella et Staphylocoques sont absents .Concernant le fromage Bouhezza, Clostridium
est présent mais a faible concentration par rapport a Staphylococcus aureus qui a été
enregistré aussi .Ceci indique que la production du fromage a partir du lait cru non
pasteurisée joue un rdle principale dans la diversité du flore lactique et augmente le risque de

contamination qui a un impact sur la qualité hygiénique

L’analyse sensorielle du fromage Bouhezza a montré que le lait de vache fermenté était bien
accepté par rapport au lait de chévre fermenté. En plus la bactériocine produite par

L.acidophilus développe une activité positive contre Staphylococcus aureus.

L’activité antibactérienne du fromage Jben a souligné que les composés inhibiteurs produits
par la flore lactique ont montrés différents modeles de sensibilité contre les bactéries
indicatrices Bacillus subtilis ATCC 93 et Escherichia coli ATCC, L 25 922
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Karima Boubekri® and Yoshivuk: Ohia

Latcraiory of Microbhial Bicchemisiry, Faculiy of Applied Biclogical Science. Hisoshima Universty,

E agamivama |44, Higashi Hiroakiss-ahi 739, Japis

{Reveived 31 July 1595; acoepned 5 Cunabar 14955

Abbrncd: Thes biiie: pobd biCiedin Nodn gl ELKiG, &8 Algprian medisonal
chadid wertd aied kel The chmaas wes slan scarersd For chamscal ard phymcal
charmckretce. The e lmicd sirmrs fnom seopke B Aol 10 Esfrrooscows
Karpahs, Entfraciyoid Ckevhan  dernoadaciles coafaies and Siedplenavas ap
Fraarmsise: wore the masa freqeenily bored . However, the molaios rom sample
Kl wore demoied o Pedisrocrn sp. Frdéovacces aoidiba bl Lacielue il sp.

Sirrptiranies b o Lewroaaibas op Padisescl
Tra asmiplen baad hagh protan comiend (235 5 kg " For

s e [ N T

1 md 5990E g g!

For LY ard corsmicred as cotsi-band cbesss

Koy wards: Algerisa esdiional chooee, El- Kl locse scsd bacicna.

ENTRODLCT IO

Cheess and karmeenied milks gee amcng naterg’s mnst
imporignt corenbenors o awlisviien  [Keslkowski
19835 They are made from low cosi masenals, and
pravide healthiel auintnaral gkemenme The evclution of
FErmemied milk producs begea many sceiuria hafors
Chrbss, probably in b wamm climase of the Medilersa-
rean Sea Nazia (Kosikoeski 1983k The arl ol cheess
making ban teen developed with recipes Basded dewn
Irem moiber o daughier, usag the milk of dome-
caned armals [Facrse o af 19550

In Algeria, ElKlils, a tredSiiora] checie which is
popular in the coeniry ede, s mads om SBe raw
urpasicuried cow or geul surplus milk The cheess: is
marefaciured by kecpng the milk in deéin pen-senile
peovi al roen lemperalure (geserally Tor 3 dagsh umil o
taien wour. The dowr mik, callkhd Rels', & shakes in
spevial goal-slin pecopuedies for I3 ho then w=aier is
wdidsd oo sspadens The Bunier which 8 collected. Afier
beating he ko Gy milk for aboot 13 mem an S50,
the whey & separsisd from dke cord By fAlinetion
trcugh & gawoe shont, The chewse m comumed = Thes
farm ar sum dcied lor kag sioeage

El-Khla chauss fermeriation, bks many icaditecnal

* T wheam corrgs prand e ahivabd bBa » e

fermeniing procsies, @ spanlancous ared decomtnolked
ared so mvialees sevefal [oosd ey ofE piiadie  wloe
typex are inflacnced By he crvmommentil cofditisng of
itk arca whsic the chesie B preadoesd. Microarganbim
which ars reiponidels Tos (ke acid produclion @ chesis
making an: et acid Bacteria (LABL They ane of grear
mdesirzal afd cemmencal iMEamanss & aames ol
tmed (Cogan 1930, The mdjor end-poodost of their
meleEokm, |eoe: ackl, Murcmon: Jirsslly & amagon
Eor e aAled bacteria (BCasher D97 Baoah 1 al [0
In cddition The LAB are krown (0 prodcs prosem-
apecds lahibiiors or bacceriozns (Klsnbammar 19EE;
lathdeu &1 af 1993 Alse, smeveral i mvestigaitore recynily
baee peporied on the artimuiagesicily and sshiumaur
activivy of sevaral species of these bactaria (Hosane e al
1995 Zhang and i 1995 b s llksly dhai osly
garain sirpnes of LADK bawve this effeci. Them sizuns
shoghd b deniifed sad characiersed for their dfestive
that monp ssdirces could e ccarransdl | & search Tor
slzctive slrairm; boswesver, Ihsre are mans treditionsl
Femadhs: wlbich Bavwe beew et res pliaresd

The purpes: of this siody was 10 dentily for the Ars
lirie ok listis acid berEna invelved in the natiral Ser-
menlason of e @iferarn samples of dried El-Khla
chewss
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Article 3
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Characterization of traditional Algerian cheese “Bouhezza" prepared with raw cow,
goat and sheep milks
Softane BOUDALIAY @, Ali BOUDERBOUZ", Yassine GUEROUT', Aiciass BOUSBIAY, Miammod BENADA',

| “Baswzz:” is an Algertss tradsonsd fermested soki-npened chear, found and conmrmed in the Nertheant of Algerta

; The of thaa wa ln the
{ fuct of the type of raw

peeparation proces (traditionsd makszg dagram) of "Bz’ dearandto
{cone, grat and sherp) on the yidd and sogaanleptc charscurationef the frmh ld:l:’ |

l¢l—. *Boxhezza® cheese was handmade in 3 tradtional way sang mik of three species (cow, geat and sheep), The mik med |

| bam boen the mebject of
é- for cow's and shewple mik.

uw-ﬁ.a—pﬂuw-&.wmmh

ﬁdn-ed-\‘k!-"dt

k&hhwqﬂbIWMhhﬁ#ﬂmﬁ

the phyascochamcal and
standard. The

of the thove types of choese shose that cos cheese wao clasficd o the moe

for the moportty of crierss |tase. colior aad texture). uy.tdbh‘nyw._hw.c-d‘qdl-l

.ﬁ-ddﬁ.‘b—uaﬁ*#uhﬁw E
|

Pracnal Applcaticn: Al “Foskezma” choo b hutiey, cogn mumtcimng procooa ad danceruio.

|
|
l
|
| raw maserd.
l
|

1 Introduction

Teaditaoral produacts are comddenad 3 2 very mpoctsst way
1o keep the cegionad 3ad natioral identty of peoplen. We mext
tradtional secpe haadead down from gencration to geseration,
challmging time and space. Amang these prodacts, traditioral
choaes xox oow af the Sood peodact tha kavebecome the tmsge
of difierent counmtnes o region of ongn, ey differ fom aach
othes by their making procey, riperang sme (f spplied), type
of mudk waad, textore, coloe, thovor, casgadation type (eroymasc
=dior aad). e Amozg hew tadtional checws we can o
“Kida™ cheasen produced in Algera (Lekaretal, 2009, Lebour &
Chemrerusm, 200 51 “Ragueior!”, "Choddar, “Evanentel”, “Corenebere”,
“Permesan” and *Peodeo” prodaced = Frasce (Bertoox &
Panart, 199%; Laclercq-Perlat ot | 2019, Quetier e 2l 2005¢
“Margy’ ©" cheose, “Martey’, “Coalhs”, “Cappos”. “Cavautra™
=:d “Mina” choeses produced @ Brazil (Moraes ot al 201%
Sant’Anra etal 2017; Kanirmura et al, 2019); “ Guonlle” cheone
produced in Argentine | Obanewaks ot al, 2007 k™ Vlaswa™ cheoone
produced tn Sertes (Terxe-Vidoperic & al, 2005% “Ancvate™
chene prodeced in Goesce (Hatobarrar et ol 0999); " Chilnaian”
cherw prodaced tn Mexico (Sancher-Gamboa et al, 200%) and
“Bobvo Lacacs” cheess produced iz Spais (Franco etal, 2008)

Uk other countrun, & Alpam radramal choose e Sow
m zunber bet not Sally srmamesated 3ad 2a litthe been stedied
(Dohaf et al | 20184 sbout ez typer of cheese a0e ksorwn =
different regicae of the courtry (Aswacut Zdoan o al, 2011}
Among these cheeses zme “Hk", “hasfve”, “mackonms”™ and
“madphing’ in the sqpen of Chaouis, “sshoweinie” md “asvda”™
m the wouth, “gounan” 1 e nopon of Kbyl |Asooat
Ztomn et al, 2001, 2012; Ben Danoe, 1909, Benamara ot ol
2006 Berdecrroumn, 201 ), Khosala, 2007 Laour & Cheamnmars,
200%; Lickna o, 201%; McSwweney et al, 2017; Medondiet ol
2007, b Ramalbo Rboso & al, 2008)

mﬂdlb-da-ludl"l‘.
for various reascas inchading the
&-dmmunm&mﬁ
o kzow them, mauten ther exbtence and
muamsfacture. The proparation nﬁb-od.-:an-
from varker penerstions and bave been pamed dows Srom
pemeration to peneration (Lekur ot al, 2019). So,
of deferent tnfonmason sboat raditional cheewes i part of the

Fresezvation of 3 zatioah culinary hesitage and colture which
—:hdwuwmmm
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