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Résumé :

Algérie posséde une diversité impressionnante de produits laitiers traditionnels,
chacun li¢ a une région, une culture et des techniques ancestrales. Malheureusement ces
produits ne sont connus que par les régions qui les fabriquent. Ainsi et dans le but de valoriser
ces produits laitiers avant leurs disparition, Klila a été choisis comme projet de notre étude.
C’est un fromage a pate dure fabriqués dans la région de I’Est Algérien. L’¢laboration du
fromage au laboratoire a été faite en suivant les méthodes artisanales de sa fabrication mais
dans des conditions tres strictes d’hygiene. Pour avoir une touche d’innovation le fromage a
¢été aromatis€ par du persil et du poivre. Apres sa fabrication des analyses physico-chimiques

soit la mesure du pH, de I’acidité, de I’humidité ainsi que de 1’extrait sec total ont été réalisés.

Puis le fromage a subit des analyses microbiologiques a savoir la recherche et le
dénombrement de la flore d’altération comme la flore totale mésophile, les entérobactéries,
les levures moisissures et la flore pathogéne comme la recherche de Salmonella et
Staphylococcus aureus. Puis des analyses sensorielles ont ét¢ faites en appliquant le test

hédonique.

Les résultats physico-chimiques ont montré que notre fromage qu’il soit nature ou avec persil,
et poivre n’est pas acide et que le pH tend vers la neutralité alors que les teneurs d’extrait sec
total (EST) sont de 49,89 % jusqu’a 86,65 %. Analyse microbiologique a révélé une bonne
qualité du produit vu I’absence totale de Salmonella et le taux trés faible de la flore
d’altération pour les trois types de klila. L’¢tude sensorielle a montré que le fromage
incorporé a un autre aliment a donné une bonne appréciation et acceptabilité du produit qu’il
soit aux poivres, au persil ou nature. Klila est un fromage qui comble la richesse des produits

du terroir, il doit étre industrialisé pour sa valorisation et pour éviter sa disparition.

Mots clés : Klila, Fromage traditionnel algérien, analyses, Valorisation.



Abstract:

Algeria has an impressive diversity of traditional dairy products, each linked to a
region, a culture, and ancestral techniques. Unfortunately, these products are only known in
the regions that produce them. Thus, with the aim of promoting these dairy products before
their disappearance, Klila was chosen as the project for our study. It is a hard cheese made in
the eastern region of Algeria. The cheese was made in the laboratory following the artisanal
methods of its production but under very strict hygiene conditions. To add a touch of
innovation, the cheese was flavored with parsley and pepper. After its production,
physicochemical analyzes, including the measurement of pH, acidity, moisture, and total dry

extract, were conducted.

Then the cheese underwent microbiological analyzes, namely the search and enumeration of
spoilage flora such as total mesophilic flora, enterobacteria, yeasts, molds, and pathogenic
flora such as the search for Salmonella and Staphylococcus aureus. Then sensory analyzes

were conducted using the hedonic test.

The physicochemical results showed that our cheese, whether plain or with parsley and
pepper, is not acidic and that the pH tends toward neutrality, while the total dry extract (TDE)
content ranges from 49.89% to 86.65%. Microbiological analysis revealed a good quality of
the product given the complete absence of Salmonella and the very low rate of spoilage flora
for the three types of klila. The sensory study showed that the cheese incorporated with
another food received good appreciation and acceptability of the product, whether it was with
peppers, parsley, or plain. Klila is a cheese that embodies the richness of local products; it

must be industrialized for its valorization and to prevent its disappearance.

Keywords : Klila, Traditional Algerian Cheese, analyzes, Valorization.
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Introduction

INTRODUCTION

Les aliments traditionnels constituent une composante essentielle du patrimoine socio-culturel
de chaque communauté. Quotidiennement, nous expérimentons des recettes, autrefois mises
en place par nos ancétres, enveloppées d’un savoir-faire ancestral et relayées de génération en

génération (Arvanitoyannis, 2009).

Parmi ces aliments, les fromages traditionnels occupent une place importante grace a
leur valeur nutritionnelle, leur diversité et leur lien étroit avec les pratiques locales de

transformation du lait (Fox et Guinee, 2017).

L 'Algérie recele une grande diversité de produits laitiers traditionnels tels que Bouhezza,
J’ben, et Klila, qui demeurent malheureusement marginalisés face a 1'invasion massive du
marché par des variétés de fromages industriels importés ou standardisés. (Bouzaouit et al,

(2020).

C’est dans ce contexte que notre travail s’oriente vers 1’étude d’un fromage traditionnel «

Klila », a pate dure, largement apprécié dans quelques régions de 1’Est algérien.

L’objectif de cette étude est de valoriser les fromages traditionnels Algériens, les

exploiter et les développer afin de les préserver et éviter leurs disparitions
Le manuscrit est articulé autour de trois parties :

-Dans la premiére partie, nous présentons une synthése bibliographique sur les fromages, les

fromages traditionnels Algériens et le fromage « Klila.

-Dans la deuxiéme partie, nous abordons la partie matériel et méthode par 1'élaboration du

fromage « Klila » puis ces analyses microbiologiques, physico-chimiques et sensorielles.

-Dans la troisieéme partie, nous exposons les résultats obtenus apres analyses.
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Chapitre I : Fromage Syntheése bibliographique

CHAPITRE I : Fromage

I.1. Historique :

Le mot « fromage » tire son origine de I’utilisation des faisselles servant a égoutter le
lait caill¢, appelées forma en latin et formos en grec (Bargis, 2012). Grace a la découverte
d’ustensiles en Egypte, en Mésopotamie et sur les bords du lac de Neuchatel, ol I’on a trouvé
des moules vieux de 5 000 ans, on estime toutefois que la production débuta il y a quelque
8000 ans en Asie du Sud-Ouest, probablement par hasard. Le lait, conservé dans des
récipients faconnés a partir d’estomacs de mammiferes, aurait pu cailler sous 1’action
conjointe de la chaleur et des enzymes naturelles. Par la suite, I'emploi d'agents coagulants
d'origine animale (de moutons et de bovins) ou végétale, est devenu courant. Finalement,
l'expertise romaine, entre 60 ans avant J.-C. et 300 apres J.-C., a joué un role crucial dans la
diversification des techniques de production, laissant aussi une empreinte étymologique
pérenne avec le terme latin caseus, d'ou dérive le mot « caséine ». (Gelais et al., 2002 ; Katz

et Weaver, 2003).

L.2. Définition de fromage :

Les fromages constituent une forme ancestrale de conservation des constituants du lait,
et possédent par ailleurs un haut intérét nutritif. (Alais et al., 2008).
Selon le CODEX STAN 283 (1978), Le fromage est le produit affiné ou non, de consistance
molle ou semi-dure, dure ou extra-dure dans lequel le rapport protéines de lactosérum/caséine
ne dépasse pas celui du lait. Le fromage résulte de la coagulation, totale ou partielle, du lait ou
de ses dérivés par la présure ou d'autres agents appropriés, suivie d'un égouttage partiel du
lactosérum. Ce terme désigne ainsi tout produit fini dont les caractéristiques physico-
chimiques et organoleptiques découlent de ce processus de transformation laitiere. (Eck et

Gillis., 1997).

I.3. Procédés de fabrication du fromage :

Pour presque toutes les sortes de fromages, les principes fondamentaux de leur
fabrication demeurent identiques. Cette méthode implique I'élimination de I'eau contenue dans
le lait, entrainant une concentration multipliée par six a dix de certaines protéines
majoritairement la caséine, les lipides, les minéraux et les vitamines grace a un processus

d'agglomération qui accompagne l'expulsion du lactosérum. Les procédés impliqués
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comprennent : la coagulation, I'égouttage, le salage et I'affinage (Abbas, 2012 ; Aissaoui,

2014).

1.3.1. Coagulation du lait :

La coagulation fait référence a la transformation du lait de sa forme liquide a une
consistance semi-solide (Bennett et Johnston, 2004). 11 s’agit d’'un changement physico-
chimique et d’une déstabilisation de I’état micellaire initial de la caséine contenue dans le lait,
soit sous 1’effet de bactéries génératrices d’acide lactique, soit par processus enzymatique,
notamment via la présure. Toutes ménent a la formation du coagulum (gel ou caill¢) (Ramet,

1985).

1.3.1.1. Coagulation acide :

Le processus de coagulation acide repose sur des phénomeénes électrochimiques. Elle
est induite par les bactéries lactiques ou par I’ajout d’un acide minéral ou organique tel que

I’acide citrique. (Gelais et Tirard, 2002).

Les bactéries transforment le lactose en acide lactique. A un pH précis, correspondant au point
isoélectrique de la caséine (environ pH 4,6), une solubilisation du phosphate et du calcium
colloidal intervient, constituant un facteur majeur dans la stabilité des micelles de caséine.

Ces dernieres interagiront entre elles pour constituer un gel fragile, trés friable et présentant

une élasticité réduite.

1.3.1.2. Coagulation enzymatique :

Le processus de coagulation enzymatique repose sur 1’action d’enzymes
protéolytiques d'origines diverses : animales (veau chevreau ou agneau et poulets), végétales
(artichaut, chardon) ou microbiennes (Kluyvermyces, Mucor miehi, Mucor pusills et Endothia
parasitica) capables de déstabiliser le complexe caséique (Dalgeish, 1982 ; Ramet, 1985 ;
Ramet, 1987 ; Alais et Linden, 1997).

La présure, obtenue a partir de la caillette de jeunes ruminants et constituée principalement
de chymosine et de pepsine, reste le coagulant privilégié dans 1'industrie des fromages.
(Bennett et Johnston, 2004 ; Eck et Gillis, 2006). Elle se réalise en deux étapes : une
premiere phase enzymatique ou la chymosine dégrade spécifiquement la caséine, suivie d'une
seconde phase de coagulation proprement dite, au cours de laquelle les micelles modifiées
s'agregent pour donner un gel €lastique par un processus de floculation. (Ramet, 1985 ; FAQO,

1995).
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1.3.1.3. Coagulation mixte :

La coagulation mixte est le résultat d’une action conjointe entre la présure et les
bactéries lactiques. En fonction du procédé appliqué, on obtient un caillé aux propriétés
variées qui retient plus ou moins bien son eau et ses sels minéraux. C’est notamment le cas
pour la majorité des fromages fermentés Néanmoins, c’est principalement grace a ’action de

la présure que le coagulum se forme (FAO, 1995 ;Guiraud , 2003 ; Jeantet et al., 2007).

1.3.2. Egouttage :

Une fois le processus de coagulation terminé, le caillé subit une contraction appelée
synérese, qui provoque I’expulsion progressive du lactosérum et contribue a la formation du
fromage. Ce phénomene permet également 1’¢élimination de composés solubles tels que le
lactose, les sels minéraux et les protéines sériques. L’égouttage qui en résulte joue un role
déterminant dans la régulation de I’humidité et de la composition physico-chimique du
fromage, influencant ainsi ses caractéristiques organoleptiques lors de I’affinage (Ramet,

1985 ; Tormo, 2010 ; Boutonnier, 2012 ; Bennett et Johnston, 2004).
1.3.3| Salage :

Le salage, réalisé apres 1’obtention du niveau d’humidité et de pH souhaité, constitue
une étape essentielle de la fabrication fromagére (Mahaut et al, 2000 ; Hardy, 1997).
Effectué a sec, en saumure ou par incorporation directe, il favorise 1’égouttage final, participe
a la formation de la crofite et réduit I’activité de 1’eau (4w), limitant ainsi le développement
des micro-organismes indésirables tout en favorisant la flore d’affinage. Il contribue
également a la maitrise de 1’acidification et a la conservation du fromage. Sur le plan
sensoriel, le sel améliore la saveur, renforce les ardmes, réduit I’amertume et influence la

texture du produit final (Fox et al., 2000 ; Abbas, 2012 ; Mahaut et al, 2000 ; Hardy, 1997).

1.3.4. Affinage :

L'affinage est la phase finale durant laquelle le fromage acquiert son caractere
distinctif grace a 'action d'enzymes qui décomposent le lactose, les protéines et les lipides.
Conservé dans des haloirs ou des chambres a température et humidité controlées, le caillé
subit une transformation profonde. Ce processus biochimique transforme la consistance du
fromage et révele toute son intensité, de son parfum et de sa saveur (Abbas, 2012 ; Vignola,

2010).
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Chapitre I1 : Fromages traditionnels Algériens

Le fromage se distingue par une diversité unique au monde entier, fagconnée par des
techniques artisanales profondément ancrées dans 1'identité de leur région d'origine. Ces
produits traditionnels ne sont pas seulement des aliments, ils représentent un héritage culturel
important qui mérite d'étre étudié, valorisé et protégé (Leksir et Chemmam, 2015).
L’illustration parfaite de cela peut étre trouvée dans le paysage culinaire Algérien.

Parmi les fromages traditionnels algériens :

I1.1. Bouhezza :

Le fromage Bouhezza est a pate molle. II est originaire de la région Est de 1’ Algérie,
spécifiquement d’Oum EI Bouaghi, Khenchella, Batna, Souk Ahras (Soukehal, 2011 ;
Medjoudj, 2018). 11 est affiné pendant une période de trois a quatre mois dans une Chekoua
pour un égouttage et du Lben salé est ajouté tous les deux jours ou du lait . Le Bouhezza est
ensuite aromatisé avec de la poudre de piment rouge piquante et peut étre mangé tel quel ou
intégré a des recettes traditionnelles. Selon Aissaoui Zitoun et al. (2012), ce fromage présente

un gott 1égérement plus salé que d’autres variétés.

Figure 1: Fromage Bouhezza (Aissaoui et Zidoune, 2006)

I1.2. Djben :

Le fromage traditionnel « Djben », généralement élaboré a partir du lait cru provenant
de vaches, brebis ou chévres ayant été naturellement acidifiées et coagulées grace a des
enzymes coagulantes en présence de présure végétale, ou animale (Ouadghiri et al., 2005) ;
(Hayaloglu, 2017), ou en utilisant la fleur de la plante du cardon (Cynara cardunculus L.),
une plante épineuse sauvage (Cynara humilis), un artichaut (Cynara scolymus) ou des graines

de courge. Ou de présure animale. (Leksir et al., 2019 ; Ouadghiri et al., 2005).
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Par ailleurs, la fabrication du « Djben » peut se faire sans recours aux enzymes

(Tadjine et al., 2021 ; Benkerroum et Tamime, 2004).

Figure 2 : Formage Djben (Khater et Ghefar, 2017)

I1.3. Takemmart :

Le Takammart, véritablement « fromage » en Tamahaq (Touareg), est un produit
typique de la région désertique du Hoggar (Tamanrasset). Il est fabriqué en incorporant un
morceau de caillette provenant de jeunes chevreaux dans le lait de chévre. On utilise une
louche pour extraire le caillé obtenu, qui est ensuite disposé en petites portions sur une natte
(Djouhri et Madani, 2015). Il est ensuite pétri pour éliminer le sérum avant d’étre placé sur
un tapis fait de tiges de fenouil qui lui procure une saveur spécifique. Par la suite, les nattes
sont mises au soleil pendant deux jours avant d’étre mises a 1’abri jusqu’a ce que le fromage

soit ferme. Ce dernier peut étre affiné pendant un mois (Bousnane et Djadi, 2009).

Figure 3 : Takemmart apres fabrication séché au soleil (Mahamedi, 2015)
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I1.4. Kemaria :

C’est un type de fromage traditionnel qui représente un produit de consommation
d’une valeur notable dans la Wilaya de Ghardaia, C’est un fromage a pate molle. (Harrouz et
Oulad Hadj, 2007). Ce fromage est produit a partir du lait cru de vache, chévre ou chamelle
qui a été chauffé jusqu’a 37°C. Ensuite, il est emprésuré avec le gésier du poulet, la caillette
du chevreau ou la fleur du cardon. Aprés une coagulation de 30 minutes, le caillé est découpé
et placé dans un chéche pour étre égoutté, pendant une durée variant de 30 minutes a 24
heures. La kémaria est faconnée en galette et dégustée avec du thé et du pain lors
d’événements religieux, d’invitations spéciales et de réunions familiales (McSweeney et al.,

2017).

Figure 4 : Fromage Kémaria (Benderouiche, 2009)

I1.5. Michouna :

Le fromage « Michouna » est un fromage frais a pate molle, largement apprécié dans
la région de Tébessa, notamment en milieu rural. 11 est produit a partir du lait de chévre ou de
vache. Sa fabrication implique de chauffer du lait cru, puis d’ajouter du lait fermenté tel que
le Lben ou Rayeb et du sel pour favoriser la coagulation. Le mélange est ensuite filtré a
travers un tissu qui laisse passer les particules fines. Le fromage peut étre aromatisé selon les

golts et il est généralement consommeé frais ou accompagné d’une galette (Lemouchi, 2008).

I1.6. Ighounane :

Le fromage d’Ighounan est une spécialité traditionnelle unique de la région de
Kabylie, plus précisément des hautes montagnes du Djurdjura. Selon Lahsaoui (2009) ce
fromage se différencie grace a I'utilisation d’une matiere premicre exceptionnelle : le

colostrum (le premier lait produit apres la naissance).
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I1 est préparé de fagon authentique et traditionnelle : on utilise de pots en terre préalablement
huilés a I’huile d’olive. On y introduit une petite quantité¢ d’eau salée avant d’ajouter le lait,
que ’on fait chauffer jusqu’a ce qu’il coagule. Apres la coagulation, le caillé est découpé pour
faciliter I’égouttage et la séparation du petit-lait, ce qui permet de déguster le fromage frais

tout en maintenant sa saveur riche et ses valeurs nutritives. (Lahsaoui, 2009).

I1.7. Ioulsan ou Aoules :

Le fromage Aoules, aussi connu sous le nom d’loulsan, est I'un des fromages secs
traditionnels les plus essentiels et reconnus de la région du Hoggar, a Tamanrasset, au sein du
territoire touareg. Il est fabriqué a partir de lait de chevre fortement acide, qui passe par un
processus intensif d’auto-coagulation. Ce procédé produit une pate particulierement dure
(matiere seche représente 92%). Il implique le filtrage du caillé a 1’aide de paille, suivi du
faconnage en boules aplaties qui sont par la suite exposées au soleil pour sécher. Ce fromage
est souvent consommé avec des dattes, pour un équilibre idéal entre son acidité et la sucrerie

du fruit. (Abdelaziz et Ait Kaci, 1992).

I1.8. Aghoughlou :

Le fromage Aghoughlou est un produit berbere traditionnel, particulierement apprécié
en Grande et Petite Kabylie. Ce fromage frais semi-affiné, affiné pendant 5 jours, se
caractérise par son processus de caillage singulier qui utilise du lait frais de vache ou de
chevre caillé grace a la séve du figuier. Ce procédé lui donne un goiit unique et une texture
spécifique, alliant les produits laitiers a la nature montagnarde de la région. (Mahamedi,

2015).

Figure 5 : Fromage Aghoughlou (Mahamedi, 2015)
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I1.9. Madghissa :

La région de Chaouia, dans I’est de 1’ Algérie, est réputée pour un fromage traditionnel
unique, la « Madghissa », est célebre pour son caractére unique et sa fabrication réalisée en
suivant des rituels hérités de génération en génération. Selon une recherche menée par
Aissaoui (2003), sa préparation implique de combiner du Raib salé avec du lait frais. Le
mélange est ensuite mijoté a feu doux jusqu’a I’ébullition, ce qui permet la séparation du
caillé et du lactosérum. Suite a un refroidissement, la casserole est inclinée pour retirer le
surplus de liquide, ce qui donne lieu a un fromage caractéristique : une pate jaune, douce et
salée, reflet de I’habileté avec laquelle les produits laitiers sont intégrés au patrimoine

culinaire de la région des Aures. (Aissaoui, 2003).
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Chapitre III : Klila

II1.1. Définition :

Le Klila est un fromage artisanal traditionnel issu du I’est algérien. Les tribus nomades
la fabriquent en utilisant du lait de chévre, de brebis ou de vache. Le » Iben », un produit
dérivé du lait caillé aigre et dépourvu de matieres grasses, est soumis a une chaleur modérée
pour produire un fromage frais qui peut étre consommé apres égouttage naturel. Dans le cas
contraire, il est découpé puis séché pour donner naissance au klila, un fromage a pate dure.

(Ben Danou, 1929).

I11.2. Origine de I’appellation « Klila » :

Le nom « Klila » puise son origine dans I’histoire ancienne berbere de I’ Algérie et
dérive sans doute du terme berbere « lkil », qui signifie lait caillé. Cette provenance est
confirmée dans les dialectes locaux. Pour les Chaouias vivant dans les monts Aurgs, ils
désignent le lait caillé par le terme « T’kellel ». En revanche, en Kabylie, lorsqu’il est caillé
naturellement grace a la chaleur, on ’appelle « tiklitt ». Ainsi, ce terme devient un équivalent

historique et linguistique du processus traditionnel algérien de caillage du lait. (Leksir, 2018).
I1L.3. Procédés de fabrication du fromage Klila :

II1.3.1. Fermentation :

Klila est principalement €élaboré a partir de lait cru qui est laissé a fermenter
naturellement. La température de fermentation peut fluctuer selon la saison, entre 20°C et
35°C, pendant une durée de 24 a 48 heures pour produire le lait coagulé connu sous le nom de

« Raib ». (Gast, 1991).

I11.3.2. Barattage :

Le Raib passe par un processus de barattage mécanique dans une baratte appelée

‘Chekoua’ et se transforme en Lben (Gast, 1991).

I11.3.3. Chauffage :

Le « Lben » est chauffé a une température de 55 a 60°C pendant 10 minutes. Pendant
le chauffage, il y a apparition d’un liquide jaune verdatre clair le lactosérum et une masse

blanche, le caill¢, il se regroupe et se sépare du lactoserum . (Gast, 1991).
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I11.3.4. L’égouttage :
Apres coagulation, le caillé est filtré et €égoutté a travers un tissu propre., parfois un
léger pressage manuel (avec I’aide d’une pierre lourde) est nécessaire jusqu’a obtenir une pate

ferme et granuleuse. (Gast, 1991).

IT1.3.5. Séchage :

Cette pate peut étre découpée en cubes, puis exposée au soleil et a 1’air libre pendant
plusieurs jours jusqu’a ce qu’elle soit completement déshydratée et solide. Le séchage est

interrompu des que les cubes ont atteint une bonne dureté (Gast, 1991).

Figure 6 : Illustration des principales étapes de fabrication traditionnelle du fromage Klila 1
Traite, 2 Filtration, 3 Coagulation, 4 Barattage, 5 Lben, 6 Beurre, 7 Cuisson, 8 Vidange, 9
Pressage, 10 Broyage, 11 Stockage, 12 Zrizri (Benamara et al, 2022).

I11.4. Conservation du fromage Klila :

Le séchage (déshydratation) c’est 1’étape qui assure la conservation sur une longue
durée (de plusieurs mois, voire des années), et ils peuvent étre réduits en poudre au moment

de leur utilisation ou bien conservés dans leur forme initiale. Klila fraiche est maintenue dans
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des récipients en argile pendant une durée qui n’excede pas une semaine (Khater et Ghefar,

2017)
II1.5. Mode de consommation :

IIL1.5.1. Consommation du fromage Klila par nos ancétres :

Le fromage « klila » est un élément essentiel de 1’alimentation c’est pour cela il est est
conserve longtemps apres une déshydratation. Selon des recherches nutritionnelles réalisées
dans la région des Aures entre 1937 et 1963, les produits laitiers et le fromage sec étaient la
source de protéines principal, compensant le manque de viande qui était réservée pour des

occasions particulieres. (Camps ; 1984).

Ce fromage avait aussi une importance stratégique pour les Bédouins en tant que
nomades. Bellakhdar (2008) explique comment les nomades et les cavaliers optaient pour des
aliments peu lourds mais riches en calories, comme la poudre de fromage séch¢, qu’ils
broyaient a 1’aide d’un mortier et d’un pilon avant de la conserver dans des sacs souples

capables de résister a la chaleur extréme du désert. (Bellakhdar ; 2008).

Grace a la créativité des Berberes qui ont tiré parti du séchage naturel causé par le
climat chaud (Duval ; 1855), Klila était un aliment parfait pour les caravanes. Il fournit une
grande quantité d’énergie dans un volume réduit sans nécessiter de cuisson complexe, ce qui

en fait une réponse astucieuse aux défis de I’existence et des déplacements.

I11.5.2. Incorporation du fromage Klila dans les préparations culinaires :

Le fromage Klila est considéré comme un ingrédient clé des plats préparés. Il participe
a I’amélioration de la texture, du gott et de la valeur nutritive des aliments (Lucey ; 2008),

(Guinee et Kilcawley ; 2004).

Les morceaux durs et secs sont broyés pour aromatiser les bouillons et les plats a base de
céréales, ou laissé tremper toute une nuit dans 1’eau pour retrouver leur adaptabilité avant la
cuisson. Il est aussi combiné a des dattes, du beurre et de la farine d’orge pour créer des plats
riches (Ben Danou 1929). klila frais apporte une saveur incomparable au couscous et est un
ingrédient primordial dans des délices traditionnelles comme le « M’laoui » et le « Kessra
Rekhssisse ». Il est ajouté a la pate lors du malaxage manuel, ce qui en fait un amplificateur

de goit naturel combinant authenticité et saveur unique. (Leksir et al ; 2019).
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I11.6. Composition chimique de Klila :

La composition chimique du fromage « Klila » présente des variations importantes
selon les régions géographiques et les conditions de production. C’est un aliment concentré,
trés riche en protéines et en matieres grasses ¢le Klila présente une variation de son contenu
en eau en fonction du processus de fabrication et du niveau de séchage, mais son pH reste
toujours trés bas, ce qui est la raison de sa forte acidité. Ce trait lui donne un gotit acide et lui

assure une longue durée de conservation. (Mennane et al ; 2007).
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I. Elaboration du fromage Klila :

Les étapes de fabrication du fromage Klila sont indiquées dans le diagramme suivant :

Lait cru

l

Fermentation du lait pendant 24h

!

Obtention du Raib (pH=6,01, T°C = 16,3°C)

\

Barattage dans une bouteille pendant 45 min

Beurre J L Lben (pH=5,98, T°C=20°C)

|

Chauffage pendant 10 min (T°C=60 a 70°C)

!

Egouttage du caillé

Lactosérom | \

Klila fraiche

\

Ajout le sel et les ingrédients stérilisées

}

Préssage pendant 24 h

\

Découpage et séchage a 1’air libre pendant 5 jours a
T°C=24°C.

\

Klila séche

Figure 7 : Diagramme de fabrication de fromage Klila.
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Deux essais ont été réalisés, un premier essai avec du lait de vache industriel et un deuxiéme

essai avec du lait cru de vache
Fermentation du lait : Une fermentation spontanée du lait a été réalisée pendant 24h a 48h.
Barattage : Apres fermentation, le lait a subit un barattage pendant 35 a 45min.

Chauffage : Apres barattage, le Leben formé a été libéré du beurre puis chauffé a 70°C
pendant une dizaine de minutes ce qui a permis la séparation caillé du lactosérum.

Egouttage et pressage : le caill¢ a été égoutté dans un tissu trés fin.

Ajout des ingrédients : Le fromage obtenu a été divisé en trois. Dans une partie on a mis du

sel et du poivre, dans la deuxiéme du sel et du persil et la troisiéme partie le sel seulement.

Avant leur incorporation, le persil et le poivre noir ont été décontaminés et désinfecté dans

une eau bouillie puis filtrés et ajoutés au fromage a raison de 5g par échantillon de Klila.

Puis les fromages ont été laissés pendant 24h sous une pierre pour un bon égouttage et

pressage

Séchage : Enfin, les fromages ont ét¢ coupé en petits morceaux, puis laisser a température

ambiante pour le séchage.
1.2. Analyses physico-chimiques :

I.2.1. Détermination du Poids :

Le fromage a été pesé a l'aide d'une balance électronique.

1.2.2. Détermination du pH :

Le pH des échantillons est déterminé en utilisant un pH-meétre. (AFNOR, 1985)

1.2.3. Détermination de ’acidité Dornic :

Dans un bécher, 5 g de fromage ont été titrés par la solution d’hydroxyde de sodium
(NaOH) a N/9 en présence de phénolphtaléine a 1% (3 a 5 gouttes) comme indicateur coloré
indiquant la limite de la neutralisation par changement de couleur (rose pale). Cette acidité est

exprimée en degré Dornic (°D) (1 ml de soude correspondant a 10°D).
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Figure 8 : Mesure l'acidité par titration
1.2.4. Détermination de I'humidité :

La mesure de I’humidité a été réalisée a I'aide d'un déssiccateur halogéne. La méthode
a consisté a introduire une quantité entre 4 et 5 g de fromage dans une capsule d'étuvage
(coupelle) qui a été placée par la suite dans 'appareil dont la température se réglé
automatiquement a 105°C ; Le taux d’humidité a été mentionné en pourcentage sur I’écran de

I’appareil apres une durée de 3 heures a peu prés.

Figure 9 : Déssicateur pour la mésure de I'humidité.

1.2.5. Détermination de I'extrait sec total (EST) :

L'extrait sec total (EST) représente la fraction massique restante du fromage apres
¢limination compléte de son eau libre. Selon la norme ISO 5534, 2004, il a été¢ déterminé par

déduction a partir du taux d'humidité obtenu, en appliquant la formule suivante :

EST (%) =100- Humidité
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1.3. Analyses Microbiologiques :

Le tableau 1 résume les conditions de cultures pour la recherche des bactéries

d’altérations, pathogénes et lactiques

Tableau N° 1 : Les conditions de cultures et d’incubations pour I’isolement des germes

recherchés.
nditions Milieux de Température °C | Temps Dilutions
Germe culture d’incubation
FAMT GN 30°C 48 h 10'a10”
Levures et PDA 25°C 5 jours 107210
moisissures
Entérobactéries MAC 37°C 48 h 10'a10”
Salmonelles Eau peptonée, | 37°C 24 h 10"a10”
Bouillion
sélénite, SS
Staphylocoques Chapman 37°C 48 h 107a10”
Bactéries lactiques MRS 30°C 48 h 10"a10”

1.3.1. Préparation des dilutions décimales :

Des tubes a essais contenant chacun 18 ml d’eau physiologique stérile ont été préparé
et stérilisés. Une quantité de 2g de I'échantillon a été transféré dans le premier tube d’eau
physiologique puis homogénéisé a 1’aide d’un vortex. Il s’agit de la dilution 10", Puis 2 ml de
la premicere dilution a été transféré dans le deuxiéme tube d'eau physiologique pour avoir la

dilution 107 ainsi de suite pour la dilution 10™

Figure 10 : Dilutions décimales préparées.
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1.3.2. Recherche et isolement des germes d’altérations :

La recherche et I’isolement des germes d’altération ont été réalisés par
ensemencement en masse d’un inoculum de 1ml de la dilution voulue, puis les milieux de
culture ont été ajoutés apres liquéfaction de la gélose. Aprés homogénéisation par des
mouvements circulaires, les boites ont été laissées au repos afin de permettre la solidification
et le séchage du milieu. Ensuite, les boites destinées a la recherche de la flore totale ont été
incubées a 30°C pendant 48 heures, celles destinés a la recherche des entérobactéries a 37°C
pendant 48 heures, alors que les levures et moisissures ont été recherchés en incubant les

boites dans une étuve réglée a 25°C pendant 5 jours.

Figure 11: Ensemencement des germes recherchés.

1.3.3. Recherche et isolement des germes pathogeénes :

-La recherche des Staphylococcus aureus a été réalisée en déposant un inoculum de 1 mL de
chaque dilution 10" ou 107 4 la surface de la gélose qui a été liquéfiée et coulée auparavant
dans des boites de pétri. Puis I’inoculum a été étalé par ensemencement en surface a I’aide
d’un rateau. Ensuite les boites ont été incubées a 37°C pendant 48 heures. La lecture des
résultats a été effectuée par I’observation de colonies dorées accompagnées d’un changement

de couleur du milieu.
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-Concernant la recherche des salmonelles, un pré-enrichissement a d’abord été réalisé en
introduisant 25 g de fromage dans 225 mL d’eau peptonée tamponnée stérile, suivi d’une
homogénéisation au vortex. Par la suite les flacons ont ét€ incubés a 37°C pendant 18 a 24
heures. Apres cette étape, un enrichissement a été effectué dans 10 mL de bouillon au sélénite
en ajoutant 1 mL du liquide pré-enrichi, puis les tubes ont été incubés a 37°C pendant 24
heures. L’isolement des salmonelles a été réalisé sur gélose SS (Salmonella-Shigella) par
ensemencement en surface de 0,1 mL de la solution enrichie du bouillon au sélénite puis étalé

a la surface du milieu a ’aide d’un rateau. Par la suite les boites ont été incubées a 37°C

pendant 24 heures.

Figure 12: Ensemencement des salmonelles recherchées.
1.3.4. Recherche et isolement des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques du genre Lactobacillus et Leuconostoc ont été recherché sur
milieu de culture MRS aprés un ensemencement en masse de 1ml de la dilution 10 107 et

107 puis incubation a 30°C pendant 48h.
1.3.5. Pré-identification des souches lactiques et des Staphylococcus aureus :

Les bactéries lactiques isolée sur milieu Mrs ont subi une pré-identification a savoir

une coloration de Gram et examen microscopique puis le test de la catalase.

1.3.5.1. Coloration de Gram et examen microscopique :

La double coloration ou coloration de Gram des bactéries a été réalisé selon le protocole en
annexe. Apres coloration, les cellules ont été examinées au microscope optique au Gross x100

a immersion, Il s’agit d’observer la morphologie cellulaire et le mode d’association.
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Ce procédé a été appliquée sur deux groupes distincts de microorganismes : les bactéries

lactiques et les Staphylocoques.

1.3.5.2. Test de catalase :

Ce test enzymatique a pour but de rechercher la présence de I'enzyme catalase chez
les souches étudiées. Cette enzyme est capable de dégrader le peroxyde d'hydrogéne (H,0,)
selon la réaction suivante : 2H,O,—= 2H,0 + O,

Sur une lame a microscope une goutte d’eau oxygénée a été déposé, puis une colonie
bactérienne a été étalé 1égerement sur la goutte. L’apparition de bulles gazeuses permet de
confirmer la présence de I’enzyme catalase qui a dégradé 1’eau oxygéné en eau et oxygene

1.4. Analyses sensorielles :

L’analyse sensorielle de la Klila a été confiée a un jury de dégustation composé¢ de 16
membres (enseignants et étudiants), hommes et femmes, dont la tranche d’age varie entre 19
et 35 ans. Ce test s’est déroulé au sein de I’Institut des Sciences et Techniques Appliquées

(ISTA).

Conformément a la norme ISO 4121 (2003), chaque dégustateur a regu un bulletin de
notation pour évaluer le produit. Le test consistait a observer, goliter et décrire les échantillons

selon quatre criteres principaux : la saveur, le gott, I’acidité et I’odeur.

Pour chaque critére, les participants ont exprimé leur degré d’appréciation sur une échelle
allant de 1 a 5. La dégustation du fromage Klila a ét¢ faite en le mélangeant apres broyage a

une soupe fabriqué auparavant de facon artisanale.

Figure 13: Test des analyses sensorielles.
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I1.1. Obtention du fromage Klila :

Apres un séchage de 5 a 6 jours a température ambiante du laboratoire, le fromage «

Klila » obtenu se présente en petit morceaux dures de couleur jaunatre.

Figure 14: « Klila » sous 1’aspect dure coupés en petits morceaux.

I1.2. Analyses physico-chimiques :
Le tableau ci-dessous résume les résultats des valeurs physico-chimiques trouvées apres les

analyses des trois échantillons

Tableau N° 2 : Résultats des valeurs physico-chimiques trouvées

Parameétres Poids (g) pH Acidité(°D) Humidité (%) | EST (%)
Echantillon
Klila naturelle 56,50 g 5,78 16 °D 50,11 % 49,89 %
Klila au Persil 82,63 g 5,58 18 °D 47,07 % 52,93 %
Klila au Poivre 9445 ¢ 6,01 15°D 13,35 % 86,65 %

I1.2.1. Détermination du poids du fromage :

A partir de 2 litres de lait de vache le fromage obtenu pese 233,58 g, comme indiqué

par une balance électronique.

I1.2.2. Détermination du pH :

Les valeurs de pH obtenues, qui oscillent entre 5,58 et 6,01. La Klila au Persil affiche
le pH le plus bas (5,58), alors que la Klila au Poivre enregistre le pH le plus haut (6,01),
tandis que la Klila naturelle présente une valeur de 5,78. Probablement 1’acidité du fromage a

augmenté avec le persil mais diminué avec le poivre noir. En comparant nos résultats avec
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d’autres travaux on remarque qu’ils sont supérieurs a ceux publiés par Benamara et al (2016)

Lahssaoui (2009), ct Guetache et Guessas (2015).

11.2.3. Détermination du I’acidité Dornic :

Les valeurs de I'acidité¢ Dornic de nos échantillons varie entre 15°D de Klila au Poivre
et 18°D de Klila au Persil, tandis que la klila naturel affiche une valeur intermédiaire de 16°D.
Nos résultats s'averent nettement inférieures a celle rapportée par Leksir Coubaila (2018).
Elles sont également tres éloignées des fortes acidités observées par Guetouache et Guessas

(2015).

11.2.4. Détermination de ’humidité :

Klila naturelle présente une teneur d’humidité de 50,11 %. Au persil ’humidité est de
47,07%, des valeurs largement supérieures a celles rapportées par Leksir, (2018). Alors qu’au
poivre Klila ’humidité est de 13,35 %. On peut dire que le persil et le poivre ont participé a

I’¢limination de I’eau du fromage.

I1.2.5. Détermination de I’extrait sec totale (EST) :

L’EST du fromage naturel est de 49,89 %, du fromage au persil il est de 52,93 % et au
poivre il est de 86,65 %. Le poivre noir favorise la richesse du fromage en Extrait sec.

Comparant a d’autres travaux nos valeurs sont plus bas que ceux de Benamara et al (2016) et

de Leksir Choubaila (2018).

I1.3. Analyses microbiologiques :

La figure ci-dessous résume les résultats du dénombrement des germes recherchés.
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Figure 15: Résultats du dénombrement des germes recherchés.
I1.3.2. Dénombrement des germes d’altérations :

- La flore totale aérobie mésophile a présenté des valeurs de 5,29 log UFC/g pour Klila au
poivre noir, 4,69 log UFC/g pour Klila au persil et 5,56 log UFC/g Klila naturelle. Des valeurs
qui se rapprochent mais qui sont supérieurs a ceux cités par (Leksir, (2018) et (Guetouache

et Guessas (2015),

-La charge des entérobactéries est plus élevée dans le fromage au persil (5,15 log UFC/g) que
celui au poivre noir (3 log UFC/g) et naturel (4,36 log UFC/g). Les résultats de Benamara et

al. (2016), ont rapporté des valeurs plus élevées.

-Pour les levures et moisissures, une charge de 3,30 log UFC/g a été observée dans tous les
échantillons. Cette valeur est inférieure a celle rapportée par Benamara et al. (2016), mais

supérieure a celle trouvée par Guetouache et Guessas (2015).
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I1.3.3 Dénombrement des germes pathogénes :

Les staphylocoques ont été dénombrés a 3,47 log UFC/g dans le fromage au poivre
noir, 3,84 log UFC/g dans fromage au persil et 4,56 log UFC/g naturel. On ne peut pas
déduire qu’il s’agit de I’espéce pathogene Staphylococcus aureus car le test de la coagulase
n’a pas été effectué par manque du plasma de lapin ou un autre plasma. Leksir (2018) et
Guetouache et Guessas (2015), ont signalé une absence de staphylocoques dans leurs
échantillons.

Une absence totale de Salmonella dans les trois échantillons analysés a été détectée. 11

en est de méme pour les travaux de Leksir, (2018)
11.3.4. Dénombrement des bactéries lactiques :

Les valeurs obtenues varient entre 4,89 log UFC/g pour fromage au poivre noir, 5,21
log UFC/g au persil et 5,46 log UFC/g pour klila naturel. Ces résultats sont inférieurs a ceux
rapportés par Benamara et al. (2016), IlIs sont 1égérement supérieurs aux valeurs rapportées

par Guetache et Guessas (2015).
I1.3.5. Pré-identification des souches lactiques :

I1.3.5.1. Coloration de Gram et Examen microscopique :

Apres coloration de Gram, I’observation microscopique a révélé la présence des
bacilles Gram positifs, de couleur violette. Cette observation suggére la présence de bactéries
lactiques appartenant probablement au genre Lactobacillus, Par ailleurs, certaines colonies se
sont présentées en forme de coques, Gram positives, qui peuvent appartenir au genre

Leuconostoc,(figure en annexes)

Concernant les colonies isolées sur le milieu Chapman, 1’observation a mis en évidence, la
présence des coques Gram positives de couleur violette disposées en amas. Cette morphologie

est compatible avec des bactéries appartenant au genres Micrococcus et au Staphylococcus

Spp.
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11.3.5.2. Test de catalase :

-Les colonies observées ont présenté une réaction catalase positive, caractérisée par
I’apparition de bulles apres 1’ajout du peroxyde d’hydrogene. Cette réaction oriente

I’identification vers des bactéries appartenant au genre Micrococcus ou Staphylococcus spp.

-En revanche, les bactéries lactiques présumées appartenir aux genres Lactobacillus et
Leuconostoc, ont présenté une réaction catalase négative, ce qui confirme leur appartenance

au groupe des bactéries lactiques qui sont catalase (-) (figure en annexes) .

I1.4 Analyses sensorielles :
L’analyse sensorielle a consisté a appliquer le test hédonique dont les résultats sont
schématisés sur un profil sensoriel (Figure 16). Ce dernier détermine la moyenne des

différents parametres évalués : « Saveur, Odeur, Acidité, Gott » évaluer par jury.

SAVEUR

Klila séche

Gour ODEUR

ACIDITE
Figure 16: Profil sensoriel du fromage Klila.
Les résultats de I’analyse sensorielle ont montré que le fromage Klila a été accepté et apprécié

par les dégustateurs pour sa saveur, son goiit et son odeur. Concernant le critére acidité, il a

¢été considérée comme faible par rapport aux autres criteres.
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Conclusion

CONCLUSION

Au terme de cette étude consacrée au fromage traditionnel Algérien « Klila », nous
avons pu mettre en évidence les principales caractéristiques physicochimiques,
microbiologiques et sensorielles de ce produit obtenu selon un procédé de fabrication

artisanal.

Les résultats physicochimiques ont montré que le fromage n’est pas acide pour les trois gouts
utilisés, poivre noir, persil et nature et que le fromage au poivre est plus riche en Extrait sec

que les autres.

L’analyse microbiologique a révélé une présence tres faible de la flore d’altération et une
abscence totale de la flore pathogeéne alors que les bactéries lactiques du genre leuconostoc et

lactobacille existent d’ou leurs importances dans les produits laitiers.

Enfin 1’é¢tude sensorielle nous révele I’acceptabilité du produit une fois incorporé comme

ingrédient a I’aliment.

Ce travail nous encourage a la valorisation du fromage « Klila » et tous les fromages
traditionnels Algérien qui font partie du patrimoine national. La préservation de ce type de
produit représente une étape importante pour assurer sa transmission aux générations futures

et favoriser son développement a plus grande échelle pour éviter sa disparition.
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Annexe 1 :

Tableau 1 : Résultats des analyses microbiologiques.

Au poivre Au persil Naturelle
Echantillon
Milieu de
culture

10" | 107 107 10" 107 | 107 | 10" 107 107
MacConkey | IND | 27 1 4 49 142 | IND 16 23
GN IND | IND 196 198 112 | 50 IND IND 364
MRS IND | 296 78 IND IND | 164 | IND IND 292
Chapman 22 3 134 7 142 37
SS Absence Absence Absence
PDA 4 4 2 5 4 2 1 7 2

Les résultats des analyses microbiologique :

Figure N°1 : Résultat du dénombrement Figure N°2 : Résultat du dénombrement

des staphylocoques. des bactéries lactiques.



Figure N°4 : Résultat de dénombrement des levures et moisissures.



Annexe 2 : Coloration de Gram :

1- Poser une goutte d'eau distillée stérile sur une lame bien nettoyée ;

2- Prendre un échantillon de colonie et I'incorporer a la goutte d'eau, strier puis
assécher en le passant brievement dans la flamme d'un bec de benzene ;

3- Recouvrir le frottis avec le Violet de gentiane pour une minute ;

4- Eliminer l'excés de teinture en ringant a l'eau distillée ;

5- Appliquer le lugol pendant une minute ;

6- Rincer a l'eau distillée ;

7- Appliquer de l'alcool pour trente secondes ;

8- Passer a 1'eau distillée en un éclair ;

9- Mettre de la fuschine pour une minute ;

10- Rincer a l'eau distillée ;

11- Assécher la lame par passage au bec de benzéne ;

12- Mettre une goutte d'huile pour immersion sur le frottis puis examiner sous un
microscope a fort grossissement (X100) .

Annexe 3 : Pré-identification des souches lactiques :

Coloration de Gram :

(a) (b)

Figure N°5 : Observation microscopique des bactéries lactiques Gram positives apres
coloration de Gram a Gx100 : (a) Lactobacilles ; (b) Leuconostoc.



FigureN°6 : Observations microscopique des coques Gram positives apres

coloration de gram a Gx100

Test de catalase :

Figure N°7 : Résultat positif du test de FigureN°8 : Résultat négatif du test de

catalase. catalase.



Annexe 4 :

Tableau 2 : Analyses sensorielles du fromage klila.

aractére
Saveur Gout Acidité Odeur

Dégustateur
D1 3 4 2 3
D2 4 4 1 3
D3 4 5 2 4
D4 3 4 4 3
D5 4 4 2 2
D6 5 3 2 3
D7 3 4 2 4
D8 3 4 3 3
D9 4 4 2 3
D10 2 5 1 2
D11 3 4 2 4
D12 4 4 3 3
D13 2 4 3 3
D14 4 5 2 4
D15 5 3 3 3
D16 3 4 1 3
Totale 58 65 33.6 50.88
Moyenne 3.62 4.05 2.10 3.18




Fiche d’analyses sensorielles du fromage klila :
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