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I ntroduction

L'Algérie est un pays de tradition laitiere. Le lait et les produits laitiers occupent une
place prépondérante dans la ration alimentaire des Algériens ils apportent la plus grosse

part de protéines d’ origine animale (Ghaoues,2011).

Le lait est un aiment dont la durée de vie est trés limitée. En effet, son pH, voisin de
la neutralité, le rend tres facilement altérable par les microorganismes et les enzymes. Sa
richesse et sa fragilité en font un milieu idéa de croissance pour de nombreux
microorganismes tels que les moisissures, les levures et les bactéries. Bien que ces
microorganismes soient le principal facteur de dégradation du lait, ils sont historiquement
utilisés dans sa transformation et sa conservation par l'industrie agroalimentaire pour
fabriqués des produits différents ayant des fonctionnalités nouvelle répondant au mieux
aux exigences des consommateurs (Hansal, 2015).

La fermentation des produits alimentaires comme le lait est employée depuis
I"antiquité en Afrique, Asie et en Europe. Les premiers laits fermentés étant apparus au

Moyen Orient aux alentours du XI et XV eme millénaire (Maurizio ,1932).

La production locale en fromage est relativement basse, 1l y a peu de fromages
typiquement Algériens. Cette production consiste essentiellement en fromage fondu (80-90
000 t/an), en fromage a pate molle de type Camembert-Brie (7-8 000 t/an) et en fromages
type petits suisses natures ou aromatisés (6-7 000 t/an). La production de pates pressées est
faible (2000 t/an) et se développe lentement (manque de lait et de tradition). (Cherif
E ,2015)

Le but de l'industrie fromagere est de transformer le lait en un produit d'utilisation
prolongée et de gout différents gréce a diverses actions microbiennes et enzymatiques (
Leroy et de Vuyst,2004) et parmi ces produits le fromage frais qui est un excellent milieu
de culture pour la prolifération des bactéries par sa richesse en nutriments de |la une
certaine vigilance simpose lors de la fabrication par la réalisation des anayses
microbiologiques afin d'assurer des produits conforme et non dangereux pour la santé
(Eck,2006).

Si dans les pays industrialisés il existe de véritables industries de fabrication du
fromage, dans les pays en dével oppement comme le notre , la fabrication du fromage garde

encore un caractere traditionnel et cette présente éude a pour but dillustré ce proces en




proposant un de mise au point d'un fromage artisanal avec ou sans gjout de ferments

lactiques.

Cetravail est scindé en deux parties, une synthése bibliographigque qui sintéresse au
lait, au fromage de chévre ainsi gu’ aux bactéries lactiques, une partie pratique qui regroupe
en détails les différentes méthodes appliquées, les différents résultats obtenus avec leurs

interprétations et discussions.

Enfin, une conclusion générale résumera |'essentiel des résultats obtenus et des

perspectives a apporter au travail sont proposes.

-



Synthése Bibliographique

. Lelait

1. Définition

Le lait a été défini en 1908, au cours du Congrés International de la Répression des
Fraudes a Geneve comme étant : « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue
d’ une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli
proprement et ne doit pas contenir de colostrum» (Alais, 1975).

Selon le journal officiel de larépublique démocratique Algérienne, la dénomination
« LAIT » est réservée exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale,
obtenue par une ou plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction et N’ ayant pas été

soumis a un traitement thermique (Anonyme, 1993).

2. Composition du lait

La composition chimique du lait varie d’ une espéce animale a une autre (tableau 1).

Tableau | : Tableau comparatif de la composition chimique du lait de vache et du lait de
chevre (Allais, 1984 ; Amiot et al ., 2002).

Eléments(g/l) Vache Chévre
Eau 900-910 900
Extrait sec total 125-135 140
Matiéere grasse 30-35 45
Matiere protéique 30-35 35- 40
Caséines 27-30 3035
Protéines solubles 4-5 6- 8
Matiereminérale 7,5-8,2 8-10

L actose 40- 50 40- 45

Cependant, de maniéere générale, le lait comprend quatre types de constituants importants
qui sont : les lipides, constitués essentiellement de graisses ordinaires (triglycérides) et
d’ acides gras a courte chaine, les proténes (caséine, albumine et globuline), lesglucides
Essentiellement le lactose, les sels et les vitamines sans oublié I’ eau qui est e composant

majeur. (Vignola, 2002).
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La composition du lait varie selon différents facteurs liés généralement aux animaux.
Les principaux sont : l'individualité, la race, les périodes de lactation, I'alimentation, la
saison, |’ &ge et I'espece (Vignola, 2002).

L’ aptitude d’un lait a la transformation fromagere est étroitement liée a la nature de ses
congtituants. 1l faut noter que plus la matiere seche totale du lait est élevée, plus ce lait est

riche et meilleur est son rendement fromager (Vignola, 2002).

3. Caractéristiques or ganoleptiques du lait

Un lait de bonne qualité organoleptique présente des caractéristiques particuliéres qui
concernent la couleur blanc mat du lait qui est due aux pigments de carotenes et a la
matiere grasse selon (Fredot, 2005) , I’ odeur qui vient également du taux de matiére grasse
contenue dans le lait, celui-ci est liée directement al’ alimentation de lafemelle productrice
et alaconservation du lait (Vierling, 2003) , lasaveur plaisante et savoureuse, varie selon
le degré de chauffage du lait (frais, pasteurise, bouillé ou stériliser) et de I’ alimentation de
["animal (Amiot et al., 2002) et la viscosité qui est une caractéristique importante qui
permet au consommateur d’ évaluer la qualité du lait, dépend de la teneur en graisse, de la

caséine et des paramétres technologiques (Rheotest ,2010).

4. Caractéristiques physico-chimiques du lait

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans I'industrie laitiéres sont
I’acidité (pH), point de congéation, point d ébullition, la densité et la masse volumique
(Bourgeoiset al ., 1990) .
41. LepH

Le pH du lait change d’' une espéce a une autre, étant donné les différences dela

composition chimigue, notamment en caséine et en phosphate et aussi selon les conditions
environnementales (Alais ,1984). Le pH du lait de vache est compris entre 6,5 et 6,7 et
celui du lait de chévre entre 6,4 et 6,6 (Gour saud ,1985).
4.2. Ladensité

La densité est une valeur inconstante qui varie selon des facteurs précis qui sont la
teneur en matiere grasse, la température et la richesse du lait en éléments dissouts et en
suspension.
Ladensité du lait a15°C est en moyenne 1.032 (Vignola, 2002).
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4.3. Lepoint de congéation
Le point de congélation du lait est |égérement inférieur a celui de |’ eau puisgque la
présence de solides solubilisés abaissent e point de congéation. Il peut varier de -0,530C°
a0,575C°. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer sil y a addition d'eau au
lait.
On vérifie le point de congélation du lait al’ aide d’ une cryoscopie (Vignola, 2002).
4.4. Point d’ébullition
Le point d’ébullition du lait est de 100,5°C, soit |égerement supérieur acelui del’ eau,
il est indiqué par le moment ou la pression de la substance ou la solution est égale a la
pression appliquée (Vignola, 2002).
4.5. L'acidité detitration
L'acidité Dornic est |a résultante de I'acidité développée (grace al'action des ferments
lactiques qui transforment le lactose du lait en acide lactique), en d’ autre terme I'acidité de
titration indique e taux d'acide lactique formé a partir du lactose (M athieu, 1998).
4.6. L’ extrait sec
L’ extrait sec est lamasse des résidus présent dans le lait apres chauffage (toutes substances
al'exclusion de I'eau). La teneur en matiére grasse est la principale cause de la différence

d extrait sec chez les especes (Alais, 1984).

II. FromageFrais
1. Dé&finition
Le fromage est le produit frais ou affiné, solide ou semi solide, dans lequel e rapport

protéines de lactosérum/caséine n'‘excede pas celui du lait, il est obtenu par égouttage apres
coagulation du lait partiellement ou totalement écrémé ou de leur mélange (FAO ,2010).

Les fromages frais sont caractérises par une péte fortement humide (plus de 70% d’ eau) a
faible cohésion de consistance molle, avec une saveur fraiche acidulée. Ils sont issues
d'une fermentation lactiques obtenue avec des laits ou des créemes propre a la
consommeation et d’ un égouttage lent (Pointurier et al ., 2003).
Il existe deux types de fromages blanc : de type faisselle (de campagne) qui est issue d'un
égouttage lent dans un moule percé, et de type lissés (battus) qui est obtenue par
centrifugation et lissage lors de I’égouttage avant le conditionnement pour donner un

fromage avec une texture lisse et homogéne (Cesbron-Lavau et al. 2016).
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2. Lesdifférentstypesdefromages

Tableau Il : Classification des différents types de fromages.

Type defromage Description du fromage Références
bibliographiques
Fromages a pates fromage non affiné. Chamba et
fraiches fermentation principalement lactique. Irlinger, 2004
flore vivante au moment de la vente au
consommateur.
Fromages a pates callé «cuit » aunetempératurede plus | Parente et
. . o Cogan, 2004
pressées cuites de 50 °C. Yildiz 2010
fromage affiné dans des endroits chauds
fromages a pates model de fabrication rustique, trésancien. | Parente et
pressées non cuites caillé coupé en morceaux, brassé, puis Cogan, 2004
’ ’ Yildiz, 2010
presse pour en extraire le petit-lait.
fromages a pates Fromages a affinage prolongés (protéolyse | Branger, 2012
et lipolyse intenses par laflore de surface) | Yildiz, 2010
molles
fromages a pates Settanni et

persillées (bleu)

Fromages affinés, a moisissures interne.
Lacouleur de bleu avert qui zébre la pate
lui confére le qualificatif de persillées.

M oschetti, 2010

Fromages fondus Fromage obtenu par fonte et | Boutonnier,
émulsifiassion, a I'aide de la chaleur, d'un | 2912
fromage ou d’' un mélange de fromage.
Fromages de fromages éaborés apartir de lactos&rum | Chamba et
lactosérums ou « petit lait », avec ou non une Irlinger, 2004

adjonction delait.
La coagulation est obtenue par un
chauffage alatempérature d ébullition ou

par évaporation.
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3. Leprocessusdefabrication du fromagefrais

Habituellement, la fabrication du fromage comprend deux étapes : Laformation d'un
gel de caséines, c'est la coagulation du lait ; la déshydratation partielle du gel, c’'est
I’ égouttage qui aboutit a un caillé. Ces étapes concernent les fromages frais ( Abakar,
2012).

3.1. Coagulation
La coagulation est définit par le passage de I’ éat liquide a I’ état solide du lait par
formation d'un gel. Elle se caractérise par la déstabilisation de la forme micellaire
originelle des casénes (Goudedranche et al ., 2001).
En fromagerie, la déstabilisation est réalisée soit par voie fermentaire a l'aide de
bactéries lactiques, soit par voie enzymatigue al'aide d'enzymes coagul antes, en particulier

la présure ou encore par voie mixte (ferments additionnée de présure).

3.2. Egouttage

L'égouttage se traduit macroscopiquement par une éimination du lactosérum qui
s accompagne d’'une rétraction et d'un endurcissement du gel, il est amorcé dans des
moules qui conferent au fromage sa forme et il résulte de deux phénomenes physiques
différents:

e un phénomene actif, lasynérese, qui est du ala contraction du gel.

e un phénomene passif, résultant de I'aptitude du coagulum a laisser sécouler le

lactosérum occlus.

Le sdlage est une étape facultative de la production du fromage qui succede a

I’ égouttage, elle est réalisee selon le golt du fromage pour inhiber le développement

microbien et accentuer la saveur (Benkerroum et Tamime 2004).

4. Lamicrofloredu fromagefrais
4.1. Laflore bénéfique

Dans I'industrie fromagére de multiples microorganismes bénéfigues sont mis en jeu
pour valoriser le processus de fabrication, ces derniers possedent trois origines possibles :
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La préexistence dans la matiére brute, I’ apport accidentelle lors de la manipulation, |’ gout
volontaire (Ait abdelouahab, 2001).

Parmi ces microorganismes bénéfiques se trouvent les bactéries lactiques qui sont des
Gram+ productrices d’ acide lactique qui ont pour role essentiel dans |’ acidification du lait
et du caillé (Drider et Prevost, 2009).

Ce groupe bacterien est constitué de: Lactobacillus, Lactocoque, Streptococcus ,
Leuconostoc, Pediococcus, Enterococcus ,  Aeoroccus,  Carnobacterium,

Vagococcus,Weissela, tetrageonococcus et Oenococcus (L ahtinen et al ., 2012).

4.2. Laflore pathogéne

Les produits laitiers peuvent étre contaminés par des microorganismes en fonction de la
nature du produit et de son mode de production, ces derniers se multiplient dansle milieu
et provogquent des transformations nuisibles a la qualité du produit par dégradation de ses
congtituants (protéines, lipides...). Ces dégradations peuvent étre dues a des bactéries
telles que les coliformes, les staphylocoques, E-coli, les entérocoques, les salmonelles et

| evures moisissures.

[11. Les bactérieslactiques
1. Généralité

Les bactéries lactiques ont été retrouvées dans des sédiments datant de 2,75 milliards
d’années bien avant I’ apparition d’ oxygene dans |’ atmosphere, ce qui pourrait expliquer
leur caractére anaérobie (Quiberoni et al ., 2001). De plus, des études sur la phylogénie
bactérienne mentionnent leur apparition avant celle des cyanobactéries (Duwat et al .,
2001).

Ces derniéres occupent une place importante dans I’aimentation, elles sont
responsables de la fermentation des produits d’ origines laitiéres végétales, ou carnés, C'est
pourquoi elles sont nommeées « ferments lactiques », « levains », ou encore « starters »
(Garry et le Guern, 1999).

Différentes actions enzymatiques (protéolyse, réduction des nitrites, activité
péroxydasique, lipolyse) exercées par ses bactéries, favorisent |’apparition de flaveur,
texture et couleur intéressante pour |e consommateur, en outre leur pouvoir fermentaire, les
bactéries lactiques possédent selon les études de (Makras et al ., 2006). Une activité

o
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antagoniste contre les bactéries pathogénes comme Salmonella, Staphylococcus aureus, E
coli cequi permet une meilleur conservation des aliments (Garry et Le Guern, 1999).

Ces dernieres sont devenues les principaux candidats probiotiques et bénéficient d’un
statut GRAS ( Generally Regarded As Safe) (Ait Belghanaoui, 2006).

2. Caractéristiques des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont des Gram positives, immobiles, asporulées, et ne
possedent
réductase, et de cytochrome oxydase (Hogg, 2005; Badis et al .,2005). Elles forment un

pas de catalase (certaines souches possedent une pseudocatalase), de nitrate

groupe hétérogene compose de coques et de bacilles qui occupe un large éventail de niche
ecologique : des surfaces de plantes aux viscéres d’animaux, ce qui explique leur nature
ubiquiste (Makhloufi, 2011). Leur température de croissance est comprise entre 10C° et
50C° ( Zhang et Cai, 2014) ( Tableau I11).

Tableau |11 : Principaux caractéres des genres les plus importants des bactéries lactiques

(Kihal ,1998 ; Novel, 1993).

Genre Lactobacille | Lactocoque | Streptocoque L euconostoc | Pediocoque
Habitat Lait, Lait, Lait et produits| produits Boissons,
produits produits laitiers, laitiers, Sauci ssons,
fermentés laitiers et fruits et | viandes et
Végeétaux Végeétaux levains légumes jpoi ssons
microbiote artisanaux
intestinal
T°decroissance 15°-50° 10°- 40° 40°- 45° 10°- 30° 25° -50°
Morphologie Bacilleen Coqueen Coque en chaine | Coqueen Coqueen
(forme et | chaine paire ou en chaine Tétrade
arrangement) chaine
Hétero ou Homo Homo Hétero Homo
homo
Type
fermentaire
G-C% 32- 53 34-43 34-46 36 -43 34- 42

Homo : Homofermentaire
Hétero : Héerofermentaire
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Les bactéries lactiques fermentent les glucides simples tels le glucose pour produirent
de I'acide lactique (Drider et Prevost, 2009), elles peuvent étre subdiviser en trois
groupes selon leurs caractéristiques fermentaires: homofermentaire obligatoire (I’ acide
lactique est le produit principal 90%), hétérofermentaire facultative (Production d’acide
lactique mais aussi d'acide acétique, ) , Héterofermentaire obligatoire (production d’ acide
lactique, acétique, éthanol et CO2) (Claesson et al .,2007).

Considérées comme des bactéries exigeantes, les bactéries lactiques ont besoin de
plusieurs facteurs de croissance tels les acides amines, les vitamines, les acides gras et les
sals... pour pouvoir proliférer et croitre (Dellaglio et al., 1994 ; Hogg, 2005).

3. Lesbactérieslactiques utilistes en Industrie

Les bactéries lactiques sont impliquées dans la fermentation de différents aliments ainsi
les souches de Lactobacillus bulgaricus, streptococcus thermophilus sont utilisées pour la
production du yaourt, des fromages et des laits fermentés (Y ateem et al. ,2008).

Elles forment la flore dominante et tirent leur origine principale de la culture goutée en
début de fabrication. Les bactéries lactiques assurent deux fonctions essentielles :
Abaissées le pH par la production d'acide lactique aux dépends, du lactose du lait et
contribuées aux caractéres organoleptiques des fromages au cours de la maturation. Des
streptocoques lactiques mésophiles (comme Lactococcus lactis) sont les premiers a se
développés. Leur fonction principae est dacidifié le lait, créant ains un milieu
défavorable au dével oppement des germes indésirables. Les lactobacilles sont relativement
peu nombreux au début, mais se multiplient activement durant |'affinage; ils participent au
développement de I'ardme et al'hydrolyse des protéines du caillé.

L’utilisation de ces derniéres a pour but |I’augmentation de la durée de conservation
sans I’ utilisation de conservateurs chimiques graces aux substances antimicrobiennes
gu' elles secrétent: acides organiques, peroxyde d hydrogene, dioxyde de carbone,
diacétyle et les bactériocine (Dortu et Thonart, 2009).

Etant parmi les probiotiques, les bactéries lactiques apportent des bénéfices al’ hbte en
jouant également un réle important dans la maturation du systéme immunitaire (Y atem et
al.,2008). Différentes études ont démontrées le réle préventif aussi bien que curatif de ces
bactéries sur plusieurs types de diarrhées (Mkrtchan et al. ,2010). D’ autre ont citées leur

capacité de diminuer les alergies liées aux aliments grace a leur activité protéolytique (El
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.Ghaish et al. ,2011). Uehara et al. , (2006), ont démontrés la capacité des souches de
Lactobacillus crispatus, utilisées sous forme de suppositoires a empécher la colonisation
du vagin par les bactéries pathogenes et de prévenir ains les rechutes chez les femmes

souffrant d’inflammations fréquentes et répétées de lavessie.
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I1- Partie expérimentale

Cette étude Sest déroulée au sein du laboratoire de microbiologie (FSNV) de
I’université Abderrahmane Mira (Bgjaia), son objectif était la mise en place de deux types
de fromages frais I’ un issu d’ une coagulation lactique en utilisant un lait de chevre cru et
["autre un lait de chevre stérile en lui gjoutant des ferment lactiques. Ce travail sest
effectué dansun délai de 3 mois.

1. Souches utilisées

1.1 .Origine des souches

Trois souches de bactéries lactiques ont été utilisées dans cette étude .Deux souches de
lactobacilles nommé 8Lb et 16Lb ont été prise de la collection des souches du laboratoire
microbiologie alimentaire et ont été isolées a partir du beurre. Ces souches ont été utilisées
pour leur pouvoir acidifiant et les qualités organoleptiques qu’ elles conferent qui ont été
prouveées dans les recherches précédentes. Et une troisiéme souche qui est un Leuconostoc
nommeé Lc isolée dans cette présente étude a partir du lait de chévre. Ces souches ont éé

conserveées dans un bouillon MRS (Biokar Diagnostics,France) a 4C°.

1.2 .Purification et revivification des souches bactériennes

La pureté des souches bactériennes est veérifiées gréace aux  observations
macroscopigues (couleur, forme et taille des colonies) et microscopiques (coloration de
Gram) des colonies issues des repiquages successives sur bouillon et gélose MRS
(figurel).

Xl
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3 souches
conservees
dans du
bouillon
MRS a4C°

Repiquage
des souches
sur boites de
gélose MRS
et incubation

Repiquage
dans9ml de
bouillon MRS
et incubation a
30C°/24h

——

Repiquage dans 9ml de
bouillon MRS et
incubation a 30C°/24h

———

a30C°/24h

1.3. Standardisation des souches bactériennesdanslelait UHT

Repiquage des
souches sur boites de
gélose MRS et
incubation a 30C°/24h

S1 &2 S3

Figure 1: Revivification des souches lactiques.

Pour rédliser la standardisation deux colonies de chague souche sont inoculées dans
9ml de lait UHT (Candia) et incubées a 30C°/24h. Au terme de le la période d’incubation,

le pH est mesuré et une séries de dilutions décimales des cultures bactériennes est effectuée

afin de procéder au dénombrement des cellules dans de la gélose MRS ensemencées en

masse.
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2 coloniesde
chague souche Incubation Dénombrement sur
gélose MRS et
mesure du pH.
; 30C°/24h
9ml delait UHT
Sl S2 S3

Figure 02 : Standardisation des souches bactérienne dans le lait UHT

2. Lait dechévre
2.1. Originedu lait
Letravail réalisé a pris en considération deux typesde laits de chevre: un lait cru et
un lait stérilise au bain marie & 100C°/30min.

Dans le but de choisir un lait de bonne qualité microbiologique et nutritionnelle trois
laits cru de différentes régions ont subits des analyses, ces régions sont : une ferme dans
un village sur les hauteurs de Baccaro, une ferme a Akbou et un éleveur aBegaia (Tizi),
afin de réaliser un fromage de haute qualité. Les précautions d’ hygiénes nécessaires ont é&é
prises en compte lors de la réception du lait (le lait a été transporté au laboratoire dans des

glacieres directement apres latraite).

2.2. Analyses physico-chimiques du lait de chéevre
2.2.1Lamesuredu pH
Le pH indique lateneur d’ une solution en ion H3O", il est mesuré avec une éectrode

d’un pH metre de marque Bante qu’ on plonge dans lelait pour lire savaleur sur I’ écran.

2.2.2 Aciditédornic
La détermination de I’ acidité dornic du lait est réalisé en gjoutant deux a trois gouttes
d’indicateur coloré (phénophtaléine 1%) a 10ml de lait et en titrant avec une solution de
NaOH (N/9) jusqu'al’ apparition d’ une couleur rose pal e persistante au moins 10sec.
1°D correspond a 0,1ml de la soude N/9 nécessaire pour assurer le virage de couleur
(Guiraud , 1998) .
°D=V10
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2.2.3 Test d’ébullition
Un tube a contenant 5 ml de lait est placé dans le bain marie chauffé a 100C°

pendant une durée de 5 a10 min.

2.2.4 Test delaréductase
Cest un test qui permet d estimer la qualité de fraicheur du lait, il s effectue en
versant 20 ml de lait dans un tube additionné de 1 ml de bleu de méthylene qui est incubé

a37C°. Letableau IV montre I’ estimation des résultats du test de laréductase.

Tableau |V : résultat du test de réductase.

Temps de décoloration Contamination Qualité du lait
20min Tresforte Tressae
20min-2h Forte Sale

2h-5h Légére Moyenne

5h et plus Nulle Bon lait

2.3. Analyses microbiologiques du lait

Les laits des trois régions ont subis la méme série d’analyses microbiologiques pour
déterminer celui qui présente la meilleure qualité hygiénique. Ces analyses portent sur la
recherche et le dénombrement des microorganismes capables d atérer ce dernier et se

référe aux normes Algérien .

2.3.1. Dénombrement de la flor e aérobie mésophile

Des dilutions décimale allant jusqu’ & 10°® ont été réalisées dans |’ eau physiologique ,1
ml desdilutions 10°et 10° a été ensemencé en masse dans 20ml de gélose nutritif (GN)
(2 boites de Pétri pour chaque dilution), et incubée a30C° pendant 72h.

2.3.2. Denombrement delaflorelactique

Des dilutions décimale allant jusqu’ & 10°® ont été réalisées dans |’ eau physiologique ,1ml
desdilutions de 107 et 10°® a été ensemencé en masse dans 20ml de gélose MRS (2 boites
de Pétri pour chague dilution), et incubée a30C° pendant 48h.
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2.3.3. Recherchedes coliformesfécaux et totaux
Coliforme Fécaux

Un ensemencement en masse sur gélose (EMB) a été réalisé avec 1 ml de lait et de la
dilution 10 puisincuber &44C° pendant 24h.
Coliforme Totaux

Un ensemencement en masse sur gélose (VRBL) a été réalisé avec 1 ml deladilution
10 et 10 puis incubé & 37C° pendant 48h.

2.3.4. Recherchedes salmonelles
Pour rédiser le dénombrement des salmonelles 1ml de lait et de dilution 10 a éé

ensemence en masse dans 20 ml de gélose SS et incubé a 37C° pendant 48h.

2.3.5. Rechercheet dénombrement des staphylocoques

Le dénombrement des staphylocoques a été réalisés en deux étapes : un enrichissement
en additionnant 1ml du lait de chevre dans 9ml du bouillon Gialitti Contoni avec tellurite
de potassium puis un dénombrement sur milieu Chapman en ensemencant en masse 1ml

delait et deladilution 10™ et en incubant les boites & 37C° pendant 48h.

3. Etape de mise au point d’un fromagefrais
Deux types de laits on éte utilisés dans |e processus de fabrication du fromage frais :

e Lait cru de chévre d'akbou qui apres avoir été sélectionné a subi trois séries
d’ analyses pour assurées le respect des normes.

e Lait de chévre stéilise au bain marie bien fermé a 100C° pendant 30min.
Casdu lait cru

e Coagulation

Un volume d 1L de lait de chévre a éé reparti dans des bocaux de différents
volumes (300ml et 400ml) qui ont éé placés dans une étuve de 30C° pendant 24h. La
coagulation se fait de maniere naturelle sans gjout d'enzyme et donne deux phases

distinctes : un caillé et un lactosérum
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e Egouttage et Moulage

A I’aide d’ un tissu adéquat |a séparation des deux phases a éé réaisé afin de récupérer
le callé et de se débarrassé du lactosérum, par la suite le caillé a éé disposé dans des
petits moules en aluminiums troués pour éiminer le reste du lactosérum (égouttage lent) et
obtenir la forme du fromage. Chaque bocal a subit un égouttage individuel et a donné un

échantillon de fromage qui a subi des analyses.
Casdu lait stérilisé

Un volume de 210 ml de lait de chévre stérilisé a été repartis dans deux bocaux
stériles (figure 3), on leur goutant desferment lactique.

Pour préparer les ferments deux colonies de chague souche ont éé inoculées dans un
tube & essai contenant 10ml de lait UHT et incubé a 30C°/24h, au terme de cette période
une coagulation a été remarqueée, par la suite le lait coagulé a éé introduit dans 90ml de lait
UHT et incubé a 30C°/24h. Une mesure du pH et un dénombrement a été réalisé pour
chaque ferment afin de déterminer la charge microbienne.

La répartition des ferment a été faite comme suite : Premier bocal : 50 ml du ferment
8Lb additionné de 40 ml du ferment isolé du lait cru de chevre (Lc). Deuxieme bocal :
50ml du ferment 16L b additionné de 40 ml du ferment (Lc) (figured).

Figure 3 : Répartition du lait Figure4 : Ajout des ferments

Le lait ensemencer a été incubé a 30C° pendant 24h pour assurer la coagulation et
obtenir deux phases: lactosérum et caillé (figureb) puis |’ égouttage et le moulage a été

réalisé a I’'ade de petits moules en auminium trouées (figur €6).
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Figure 5 : Séparation des deux phases Figure 6 : Egouttage et moulage.
3.1. Analyse microbiologique du fromage

L’ analyse microbiologique du fromage a été effectuée en préparant une solution mere
(10g de fromage dans 90 ml d'eau physiologique) et une série de dilutions allons jusqu'a
108, cette analyse a été effectué pour les trois différents échantillons de fromages,
pendant trois semaines (une analyse par semaine). Le tableau V résume les principales

microflores recherchées dans ces fromages.

Tableau V : analyse microbiologique du fromage issue du lait cru (annexe
tableau 1).

Genre Milieu Dilution décimale T°ett
ensemencée d’incubation
Floretotale PCA et GN 10° - 10° 30C °/ 48-72h
Florelactique MRS et My 10 >-10°- 10" 30C°/ 48-72h
Colifor mes fécaux EMB SM -107 37C°/24h
Colifor mes totaux VRBL 107 -10° 37C°/24h
salmonelle SS SMm -10? 37C°/24h
staphylocoque Chapman et BP SM - 10" 37C°/24h
aur eus
Levureet Sabouraud SM - 107 28C°-30°C/24h a
Moisissure 5Jour

|
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L’ analyse microbiologique du fromage issue du lait stérilisé s est étalée sur 3 semaines
et n’a ciblée que la flore lactique car la flore pathogéne a été éliminée par le traitement

thermique subit préalablement par lelait.

3.2. Mesuredu pH
Le pH du fromage frais a été mesuré par un pH-métre(Bant).

Apres I’ étalonnage du pH-metre, I’ électrode a été placée directement dans la masse de

I’ échantillon de fromage (Saoudi, 2012).
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I1. Résultats et Discussions

1. Résultat destestsde vérification de la pureté des souches
Les repiquages successifs sur gélose MRS, I'aspect des colonies et |’ observation
microscopique (coloration de Gram) sur des souches lactiques ont assurés que les cultures

utilisées sont pures.

1.1. Aspect macroscopique desbactéries

» Sur gélose

L’ observation a I’ceil nu des colonies sur boite de Pétri a montrés |'aspect de ces
derniéres, leurs formes, leurs couleurs et leurstailles.

Les colonies obtenues sont de petites tailles arrondies ou lenticulaires de couleur
blanchétres (Figure 7).

Figure 7 : Aspect macroscopique des souches sur gélose MRS.

» Sur bouillon
La croissance des bactéries sur bouillon MRS se manifeste sous forme de trouble
accentué en profondeur du tube a la recherche des conditions anaérobiques (Kihal 1996 ;
Carr et al ., 2002) (Figure 8).
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Figure 8 : Aspect d’ une culture de bactérie lactique sur bouillon

1.2. L’ aspect microscopique des souches

L'étude microscopique est basée sur la coloration de Gram (Figure 9).

L’ observation microscopique a révélée que les colonies sont des Gram positives de
forme cocci  en courtes chaines pour le Leuconostoc (Lc) et de forme bacilles (8Lb) ou
court bacilles (16Lb) pour les Lactobacillus.

Souche Lc Souche 8 Lb

Souche 16 Lb

Figure 9 : Observations microscopiques des bactéries lactiques avec un grossissement (G :
X100)
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1.3.Production dela catalase

L‘ activité catal ytique permet la dégradation de | eau oxygénée en oxygene et en eau, par
lamise en contact des colonies avec quel ques gouttes d' eau oxygénée (Guiraud, 2003).
H202 > 02+ H20

Les bactéries |actiques étudiées sont a catal ase négative car il ya absence de

dégagement gazeux sous forme mousseux.

2. Standar disation des souches lactiques

L’ objectif de la standardisation des souches est d'avoir le méme nombre de cellules
bactériennes vivantes dans 1 ml de culture durant toute |’ expérimentation.

La standardisation des inocula a été réalisee par repiquage de deux colonies danslelait
UHT, les résultats obtenus sont comme suit : 10’ UFC/ml pour la souche isolé du lait cru
de chévre (Lc), 4x 10° UFC/ml pour la souche 8Lb et 2,3 x10° UFC/ml  pour la souche
16Lb. Les valeurs de pH des cultures ont été 4,37, 4,47 et 4,17 pour Lc, 8 Lb et 16 Lb

respectivement.

3. Originedu lait de chévre
Apres de nombreuses analyses physico-chimiques et microbiologiques le lait sectionné
est celui d'origine d akbou car il présente les meilleures propriétés physiques et une

bonne qualité microbiol ogique.

4..Evaluation des propriétés physico-chimiques
4.1. Lamesuredu pH

Les valeurs du pH mesuré différent d’ un lait a un autre, étant donné que lelait choisit est
celui d' akbou son pH a éé mesuré trois fois a différentes récoltes, les résultats de ce

dernier sont réunit dansle (Tableau VI).




Tableau VI : résultat des valeurs du pH du lait de chevre

Résultats et Discussions

Origine | Baccaro Tizi Akbou
Echant 1 |Echant 2 | Echant 3
pH 6,87 6,72 6,81 6,93 6,86

Les valeurs enregistrées sont en concordance avec la fourchette de variation du pH du
lait caprin qui est de 6,45 a 6,98 (Remeuf et al ., 1989 ; Jaubert,1997).
Toutefois le pH dorigine de Tizi est relativement bas et peut sexpliquer par

I’infection de lamamelle deI’animal (M organ, 1999).

4.2. Test dela Réductase
Le test de réductase a donné comme résultat une réduction apres 5 h  d’incubation.
Selon Larpent et al. (1997) lelait de chevre d’ akbou est de bonne qualité (figure 10).

Avant Apres

Figure 10 : aspect du lait avant et aprés le test de réductase.
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Etant donné que la décoloration du lait est |égére cela implique que le taux de la
réductase est faible et de la, la charge en teneur bactérienne est minime (Larpent et al .,
1997).

Cette méthode d’ estimation est approximative. En effet, |’ activité réductrice des cellules
microbiennes dépend non seulement de leurs nombres, mais aussi des espéeces présentes et
de leurs états physiologiques. De plus, le colorant peut étre réduit par les cellules

somatiques de I’animal qui peuvent setrouver danslelait (Guiraud, 1998).

4.3. Test d’ébullition

Apres ébullition le lait de chevre (akbou) sécoule le long des parois du tube, sans laissé
de traces de grumeaux, ce qui indique qu’il est non coagulé (figure 11).
L’ absence de coagulation s explique par la stabilité des protéines.

Figure 11: Aspect du lait apres le test d’ ébullition

4.4. L’ aciditédornic

L’ acidité est un parametre clé pour détecter la fraicheur des laits. Elle dépend du taux
de protéine, sels minéraux et des conditions hygiéniques lors de latraite (Alais, 1984).
En référence avec la littérature I’ acidité titrable pour un lait de chévre varie entre 10°D
(Sawaya €t al., 1984) et 21,4°D( Cassinelloc et Perreira,2001) et pour les échantillons
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de laits analysés dans cette présente éude ils possedent des valeurs d’ acidité respectives
de 16°D, 14°D, 16°D; ce qui révelent un bon état sanitaire du lait ,qu'il n'a pas subit

d’ altération microbienne et qu’il n’est pasissu d une chévre mammiteuse

5. Lesanalyses microbiologiques du lait cru

Les analyses microbiologiques réalisées sur les laits d’ origine de baccaro et de Tizi ont
démontrées des résultats insatisfaisants pour laflore pathogene.
En ce qui concerne le lait de Baccaro il est riche en flore lactique et dépourvus de
staphylocoque et d'E coli  cependant il renferme un tét trés importante de salmonelle qui
peut étre du a différente raisons : excrétion fécale, dissémination dans |’ environnement de
la bactérie et contamination de la peau, des mamelles et du matériel de traite ce qui rend
I’utilisation de celait impossible (Guy, 2006).

Pour le lait de Tizi les analyses ont révélées qu'il avait une trés mauvaise qualité
microbiologique qui se manifeste par la présence de différents germes pathogénes
(Samonelle, staphylocoque) et surtout par sa pauvrete en flore lactique (Guiraud, 1998).

» Ledénombrement étéréalisé selon cetteloi :

e

N = ST T 01 x n2)d

Tableau VII : résultat des anal yses microbiologiques du lait de chévre de Baccaro et Tizi.

Origine Baccaro Tizi
Flore

Flore Lactique 1,5x10’ Pas de croissance

Flore Totale 1,81x10° 3,18x 10°

Salmonelle Présence Présence

Staphylocoque Absence Présence

Coliformetotaux Présence Présence

Coliforme fécaux Absence Absence

L’ analyse microbiologique du lait d akbou arévélée la présence d’une flore totale
estimée & 4.19x10°,  d'une flore lactique de 3.48x10° pour les trois échantillons
respectivement (Tableau VII1), de coliforme totaux & 1,3x10° uniquement dans

I’ échantillon 2 et d’ une absence de la flore pathogene (staphylocoque Salmonelle et E coli)
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Tableau VIII : évaluation de la qualité hygiénique de trois échantillons de lait de chévre
Echantill Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
Flore LZ::(t)lr qeue 2,27x10° UFC/m 4,54x10° UFC/m 3,63x10° UFC/ml
FloreTotale | 1,27x10° UFC/m 2,04x10° UFC/ml 9,27x10° UFC/m
Staphylocoque | Absence Absence Absence
Coliforme | Absence 1.3x10° Absence
totaux
Salmonelle Absence Absence Absence
E Coli Absence Absence Absence

Selon les normes citées dans le J.O.R.A N° 35 du 27 Mai 1998 pour un lait cru, le lait
utilisé est de qualité microbiologique moyenne car il répond aux charges microbiennes
exigée ( Olson et Mocquot,1980 ; Bonfoh et al.,2003).

La flore totale enregistrée est relativement importante selon Farris, (2009) et €le est
due a un manque d’ hygiene dans le matériel de traite, la peau du pis, la glande mammaire
et les mains du manipulateur (Ménard et al., 2004 ; Zeller, 2005) car le lait dans les
cellule du pisest stérile ( Tolle, 1980).

L’ absence de flore pathogéne confirme que I’animal producteur de lait est en bonne

santé et ne présente pas de mammites.

6.1. Lamiseau point d’un fromagefrais
Des essais de fabrication de fromage frais ont été réalises en utilisant un lait cru de chévre
et un lait de chevre stérilisé avec ferment lactique, des Lactobacilles (8Lb, 16Lb) et un

Leuconostoc (Lc) ( figure12) .
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Fromage frais A Fromage Frais B

Figure 12 : Aspect du formage frais aux lait cru (A) et lait stérilisé (B).

L’aspect granuleux et rugueux du fromage A est le résultat  d'une meilleure
modification physico-chimique des micelles de caséines sous I’ action de I’ acide lactique
comparativement au fromage B qui est lisse et humide, on déduit que le fromage A
possede une flore lactique riche par rapport au fromage B qui  possede une flore lactique
moins importante suite ala stérilisation préalable du lait (M acheboeuf et al ., 1993).

Les deux fromages A et B possedent un godt acide résultant d’une forte concentration
en lipides (acides gras) qui est dues a I’aimentation de I’animal et une odeur agréable
produite par les bactéries lactique gréce aux ardmes comme le diacétyle qui est un produit
secondaire de lafermentation des triglycérides (T antaoui-Elaraki et al. , 1983a,b).

Un rendement de 150g a été obtenu pour le fromage A pour un litre de lait
contrairement au fromage B pour lequel nous n’avons obtenu que 100g pour la méme

quantité de lait (figurel3)

poids (g)

m fromage

]

/

types de fromages

Figure 13 : Rendement du fromage
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Apres 24h, un premier égouttage a été realise avec le bocal contenant le ferment 16Lb
pour un de fabrication du fromage frai mais le résultat a été négatif car la coagulation
n' était pas encore compléte, nous avons attendus 24h de plus pour procédé al’ égouttage
du deuxieme bocal contenant le ferment 8Lb qui adonné le fromage frais B (figure 12).

La formation du coagulum s explique par la production d'un taux éleve d'acide
lactique qui résulte d’ une bonne association entre le ferment Lc et 8Lb d’ ou son utilisation

pour lafabrication.

6. Evaluation de la qualité microbiologique du Fromage

La qualité microbiologique du fromage dépend de celle du lait de départ, du processus
defabrication qu’il asubi et de son age ( Ercolini et al., 2009).

Le taux de la flore lactique était de 2,75 x 10° e troisiéme jour de fabrication et de
8,63x 10° au bout de la troisiéme semaine (Tableau 1X) , une diminution a éé remarquée
et sexpliqgue par I'augmentation de I'acidité, les conditions défavorables du milieu
(accumulation des déchet toxiques) et par de mauvaises conditions de réfrigération et de
conservation (Aissou et Abbas, 2015).

Tableau | X : évaluation de la qualité hygiénique du fromage frais au lait cru

Echantill J3 J7 J15 J21
lore
Flore Lactique 2,75x10°UFC/g | 1,31x10°UFC/g | 1,97x10" UFC/g | 8,63x10°UFC /g
Flore Totale 341x 10" UFC/g | 1,85x10" UFC/g | 1,25x10" UFC/g | 4,72x 10° UFC/g
Staphylocoque Absence Absence Absence Absence
E Coli Absence Absence Absence Absence
Coliforme 2,77x10° UFC/g | 1,29x 10° UFC/g | 1,1x 10° UFC/g 10° UFC/g
Salmonélle Absence Absence Absence Absence

Aucune réglementation ne préconise une charge de flore lactique spécifique aux

formages frais, la perte de la viabilité de la flore lactique est réduite par la réfrigération

(Ray, 1996).
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Pour la flore totale on constate une diminution alons de I’ ordre de 3.41x10’ jusgu'a
4,72x 10° UFC /g qui est due & deux facteurs intrinséques : le pH acide et la présence de

composes antimicrobiens générés par les bactéries lactiques présente dans le fromage et

qui peuvent avoir des effets inhibiteurs (L enovich, 1987).

De méme nous avons constatés une diminution des coliforme totaux s expliquant par

un manque dhygiene, une mauvaise manipulation (Guiraud, 2003) et par la

contamination du lait de départ (mammite qui provoque la contamination des trayons, ou

les muqgueuses qui souille la peau de I’animal) ( Magnusson et al., 2007 ;Aggad et al.,

2009).

Etant donné que le lait de départ été dépourvu de salmonelles, de staphylocoque et de

coliforme fécaux leurs absences s est confirmeés dans le fromage et ce résultat concorde

avec celui des normes Algérienne et avec ceux de Srairi et Hamama, (2006), Ait Amer

Meziane., (2008).
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Figure 14 : Dénombrement de laflore lactique.

Selon le diagramme (figurel4) le taux de la flore lactique du fromage au lait stérilisé
est de 5.4 x10°, 3.15x 10° et 2x10° respectivement pour |e troisiéme, septiéme et quinziéme
jour de fabrication.
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On note une Iégere diminution de cette flore au cours du temps qui peut s expliquée
par la température de conservation (4C°) qui inhibe la croissance bactérienne, la
compeétition des bactéries vis-a-vis des nutriments se trouvant dans le milieu et le pouvoir
acidifiant de ces derniéeres ; I’ abaissement du pH par la production d’ acide lactique rend le
milieu défavorable et provoque I'autolyse des bactéries lactiques (Ait Amer Meziane,
2008).

6.2. Mesure du pH du fromage frai

On note que le pH du lait cru éé de 6,93 avant la production, Apres 24h de
coagulation, cette valeur a baissé jusgu'a 4,79 et la diminution de cette valeur s est
poursuivis pour atteindre une valeur de 4,5 alafin du processus de fabrication.
Pour e fromage au lait stérilisé , lamesure du pH a été réalisée sur le lactosérum le J1, J7
et J15 delaconservation , ces valeurs sont les suivantes : 4,6, 4,55 et 4,5.
Les résultats du pH montrent que les deux fromages frais possedent un pH acide, cette
abaissement est due ala production del’ acide lactique (I*activité acidifiante).
La diminution des valeurs de pH du fromage frais peuvent étre dues a la méthode de
préparation, au type de lait, a la date de préparation ou peuvent étre liées au type

d‘ alimentation donnée aux animaux (Ouadghiri, 2009).




Conclusion

Pour prolonger la duré de conservation du lait il est transformé en d autres produits
fermentées, cette fermentation est due a |* activité des bactéries lactiques présentent dans le
lait. Les produits laitiers sont tres variés, consommables a cause de leur richesse en
matiéres nutritives.

Malheureusement |a production de fromage a base de lait de chévre est marginalisée
en Algérie, vu que lelait de vache prédomine dans les industries fromagéres.

Dans le but d' atténuer ce constat, une étude a été réalisée pour une meilleure exploitation
du lait de chévre qui est resté longtemps a utilisation uniquement familiale.

Cetravail a débuté par le choix du lait de chévre présentant des propriétés physico-
chimiques adéquates et une bonne hygiene microbiologique afin de mettre au point deux
fromages frais artisanaux.

La mise au point du fromage frais au lait cru a été obtenu par coagulation naturelle
sans gout d’' enzyme et le fromage frais a base de | ait stérilisé a été obtenu par gjout de trois
ferments lactiques qui sont: deux souche de Lactobacillus (8Lb et 16Lb) et un
Leuconostoc (Lc).

Les deux fromages frais ont subit des analyses microbiologiques et une mesure du
pH qui a démontré que le taux de la flore lactique été plus important dans le fromage au
lait stérilisé et qui est de I’ ordre de 10° avec une |égére diminution durant la conservation
contrairement au fromage au lait cru qui posséde une charge allant de 10° & 10° durant la
période de conservation.

A travers I’ensemble de nos résultats on conclut quele fromage frais au lait cru
possede un meilleur rendement et une meilleure coagulation. Toutefois avec une qualité
mi crobiol ogique modérée en comparaison avec le fromage frais au lait stérilisé qui possede
une qualité microbiologique acceptable, un rendement moindre et une coagulation moins
importante.

Pour compl été ce travail des études et tests complémentaires sont nécessaire tels
gue la détermination de I'extrait sec pour une meilleure maitrise du rendement, des
analyses microbiologiques supplémentaires pour le fromage au lait stérilisé , le suivie de
la cinétique du pH durant la coagulation pour montré le pouvoir acidifiant des souches en

culture pure et mixte, I'inclusion d' une étape de salage dans le procés de fabrication serait




intéressant pour inhibé la croissance des microorganismes. Et

aromatisantstels la coriandre ou I’ al pour relevé le golt du fromage.

I’gjout des herbes

)
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Annexes

Normes requises

Tableau : Normes Algériennes du fromage (J.0.R.A ,1998)

Flores(UFC/qg) Fromage Fromage a Fromage Fromage a péate
frais pate molle fondu dure et demi-dure
Coliformes 10 102 10 /
Coliformes fécaux 1 10 1 /
Staphylococcus aureus | 10 102 10 102
Salmonella ssp Absence Absence Absence Absence
Clostrodium sulfito- Absence Absence Absence Absence
reducteur
Tableau : Normes Algériennes du lait (J.O0.R.A ,1998)
Lait cru Lait sterilise
Germes aérobiesa 30C° 105 <10/0,1 ml
Coliformes fécaux 103 /
Staphylococcus aureus Absence /
Clostodium sulfito recucteur | Absence /
antibiotiques Absence /




Annexes

Composition des milieux de cultures

Tableau : bouillon MRS (pH 6,5+/-0,1) (Institut Pasteur d’ Algérie)

Composition L a quantité pour 1L
-Extrait de levure 59
-Extrait de viande 10g
-Peptone 10g
-Glucose 209
-Tween 80 1g
-Phosphate dipotassique 29
-Acetate de sodium 59
-Citrate triammniacale 29
-Citrate de sodium 29
-Sulfate de magnésium 200g
-Sulfate de manganése 509
-Agar 159

Autoclavage a 120 C°/30min

Tableau : Gelose MRS (pH, 5+/-0,1) (Institut Pasteur d’ Algérie)

Composition L a quantité pour 1L
-Peptone de caséne 10g
-Extrait de viande 89
-Extrait de levure 49
-Glucose 209
-Phosphate dipotassique 29
-Di ammonium citrate 29
-Acetate de sodium 50
-Sulfate de magnésium 0,29
-Sulfate de manganése 0,04g
-Agar 209

Autoclavage a 120 C°/30min

Tableau: Gelose P.C.A ( pH7+/-0,2) ( Liofilchem)

Composition L a quantité pour 1L
-Tryptone 59

-Glucose 19

-Extrait de levure 2,59

-Agar 15¢g




Tableau : Gélose Baird Parker (pH 7,2+/-0,2) ( Liofilchem).

Composition Laquantitepour 1L
-Tryptone 10g

-Extrait de boeuf 59

-Extrait de levure 19

-Glycine 12g

-Pyruvate de sodium 10g

-Chlorure de lithium 59

-Agar 179

Autoclavage a 120 C°/30min

Tableau: Gelose VRBL (pH7,4+/-0,2) (Conda).

Composition Laquantitépour 1L
-Lactose 10g

-Peptone 79

-Chlorure de sodium 59

-Extrait de levure 39

-Selsbiliaires 1,59

-Rouge neutre 0,03g

-Cristal violet 0,002g

-Agar 159

Autoclavage a 120 C°/30min

Tableau : Gélose Chapman (pH7, 4+/-0,2).

Composition Laquantitépour 1L
-Extrait de viande 19

-Chlorure de sodium 59

-Manitol 10g

-Rouge de phénal 259

-Peptone 10g

-Agar agar 759

Autoclavage a 120 C°/30min

Annexes
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Tableau : Gélose M17 (pH 6,9+ /-0,2)

Composition Laquantitépour 1L
-Peptone 20g

-Extrait de viande 29

- Chlorure de sodium 2,59

-Phosphate monopotassique 0,79

-Phosphate dipotassique 0,39

Autoclavage a 120 C°/30min

Tableau : Gélose SS (pH 7,2).

Composition Laquantitépour 1L
-Peptone 10g
-Lactose 10g
-Selshiliaires 69
-Citrate de sodium 8,50
-Citrate de ammoniacal 19
-Thiosulfate de sodium 8,59
-Rouge neutre 259
-Vert brillant 0, 33g
-Extrait de viande 59
-Agar agar 13g

Autoclavage a 120 C°/30min

Tableau : Gélose nutritive (pH 6,8 +/-0,2) (Liofilchem).

Composition L a quantité pour 1L
Extrait de beeuf 19

Extrait de levure 29

Peptone 59

Chlorure de sodium 59

Agar agar 159

Autoclavage a 120 C°/30min



Tableau : Gélose EMB ( pH 7,1+/-0,2) (Liofilchem)

Annexes

Composition La quantité pour 1L
Peptone 10g

lactose 10g

Phosphate dipotassique 29

eosine 0,49

Bleu de méthylene 0,0659

Agar agar 159

Autoclavage a 120 C°/30min



Résumé
Notre thématique a pour objective la valorisation du lait de chéevre par la mise au
point de deux fromages frais artisanaux issue de deux laits différents. Le premier fromage
a base delait cru a été obtenu par coagul ation naturelle sans gjout d’ enzyme et le deuxiéme
gui est a base de lait stérilisé a été obtenu par gjout d'une combinaison de ferments

lactiques qui sont : deux souche de Lactobacillus (8Lb et 16Lb) et un Leuconostoc (Lc).

Cette étude a débutée avec des analyse microbiologiques et physico-chimiques du lait

cru pour s assurer de sabonne qualité et s est poursuivis par lamise au point des fromage.

Les résultats des anayses microbiologiques et la mesure du pH des fromages a
démontré que la charge de la flore lactique est de 1.97X10" et 2X10° respectivement pour
le fromage frais au lait cru et au lait stérilisé et que les flores pathogene contenu dans ce
dernier sont en concordance avec les valeurs des normes du J.O.R.A (1998). Ceci montre

la bonne qualité de ces fromages frais.

Mots clés: Lait de chevre, fromage frais de chevre, Lactobacillus (8Lb et 16Lb),
Leuconostoc (Lc), Bactéries Lactiques.

Abstract

Our objective isto valorize goat's milk by developing two artisanal fresh cheeses from
two different milks. The first raw milk cheese was obtained by natural coagulation without
the addition of enzyme and the second was based on sterilized milk. It was obtained by
adding a combination of lactic ferments which are: two strains of Lactobacillus (8Lb And
16Lb) and a Leuconostoc(Lc).

This study began with microbiological and physico-chemical analysis of raw milk to
ensure its good quality and continued with the development of cheese.

The results of the microbiological analyzes and the pH measurement of the cheeses
showed that the load of the lactic florawas 1.97X 10" and 2X 10° respectively for fresh
cheese with raw milk and sterilized milk and that the pathogenic flora contained in it
Consistent with the values of the JORA standards (1998). This shows the good quality of

these fresh cheeses.

Key words: Goat milk, goat cheese, Lactobacillus (8Lb and 16Lb), Leuconostoc (Lc),
Lactic bacteria.
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