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  En 2003, le cheptel caprin Algérien englobe environ 2,5 millions de chèvres (Feliachi, 

2003). Il représente 14% du cheptel global et vient après le cheptel ovin qui représente 26% 

(Badis et al., 2005).  

Malgré une progression de 4,7% en 2003, la production laitière en Algérie demeure 

encore insuffisante pour combler un déficit estimé à 3 milliard de litre (Ghozlane et al., 2006) 

alors que le lait frais collecté (dont 80% issus du bovin) n’atteint pas 1 milliard de l/an. Dans 

cette proportion, la lait de chèvre représente environ 5% de cet apport malgré la rusticité et 

l’adaptation de la chèvre aux conditions qu’offre notre pays (Badis et al., 2005).  

Les produits dérivés du lait de chèvre sont artisanaux et traditionnels, le plus souvent, 

fabriqués par les femmes à la maison et destinés à l‘autoconsommation surtout au niveau des 

régions de la Kabylie et du Sahara (Medouni et al., 2005), le surplus pouvant être vendu 

(Bencharif, 2001).  

Par ailleurs, la consommation habituelle de lait de chèvre ou de ses dérivés procure des 

avantages et des bienfaits pour la santé humaine, il augmente la sécrétion biliaire, diminue la 

concentration plasmatique du cholestérol et triglycérides et son effet sur le métabolisme des 

lipides est similaire à l’huile d’olive (Lopez- Aliaga et al., 2005).  

Le goût âcre et puissant du lait de chèvre n’est pas toujours apprécié chez les 

consommateurs, à l’inverse sa transformation en fromage le rend plus digeste et très apprécié 

tant du point de vue organoleptiques, nutritionnel que sanitaire (Mozzi et al., 2010).  

Les bactéries lactiques jouent un rôle important dans les technologies fromagères 

surtout les lactocoques et les lactobacilles qui sont capable de produire lors de leur croissance 

des composés actifs à savoir les acides organiques qui acidifient le milieu et procure une 

flaveur typique au fromage par production de di-acétyle et d’acétaldéhyde (Privat et 

Thonart, 2011).  

La transformation de lait en fromage se traduit par la production d'un important dérivé : 

le lactosérum, il renferme près de la moitié de la teneur en matière sèche originelle et 

représente 90% du volume de lait (Molleta, 2002). Il est riche en protéines et en lactose ce qui 

le rend nuisible aux écosystèmes aquatiques (Ghaly et al., 1989 ; Linden et al., 1994).  
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Malgré les nombreux travaux réalisés en Algérie, apportant de nouvelle connaissance 

sur la valorisation du lactosérum, aucune mise en valeur de ce sous-produit n’a été pratiquée 

par les unités fromagères. Les quantités de lactosérum rejetées dans la nature sont sans cesse 

en progression (Lachebi, 2008).  

L'huile d'olive est un élément clé du régime méditerranéen. Très présente dans 

l'alimentation Algérienne et préconisée par de nombreux diététiciens, elle a acquis une place 

essentielle dans la recherche sur ses propriétés thérapeutiques et cosmétiques. Elle est l’une 

des huiles végétales les plus anciennes et la seule qui peut être consommée sous sa forme 

brute sans traitement préalable (Boskou, 1996).  

Afin de valoriser le lactosérum et d’exploiter les valeurs nutritionnelles l’huile d’olive on a 

entamé cette étude qui a comme objectif :  

  l’évaluation des caractéristiques physicochimiques des fromages frais au lait stérile 

de chèvre conservés ou non dans le lactosérum ou dans l’huile d’olive.  

  le suivi de l’évolution de la croissance des ferments lactiques inoculés en culture 

pure ou mixte. 

 

Ce mémoire est subdivisé en trois chapitres  

 Le premier chapitre rappelle l’ensemble des connaissances sur le lait de chèvre, le 

lactosérum, l’huile d’olive et les techniques de fabrication de fromages frais de 

chèvres. Les caractéristiques et la classification des bactéries lactiques y compris les 

genres Lactobacillus et Lactococcus ont été également étudiés dans cette partie. 

 

 Le second chapitre s’intéresse aux approches méthodologiques et à la description des 

techniques qui ont servie la concrétisation de ce travail. 

 

 Le troisième chapitre reflète comme première partie les résultats obtenus des 

différentes analyses physicochimiques et microbiologiques des fromages frais 

fabriqués tandis que la deuxième partie comporte la discussion des résultats et leurs 

comparaisons avec les différents travaux traitant le même contexte. 

En terminant avec une conclusion générale qui englobe les résultats de ce travail. 
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I. Les bactéries lactiques 

I.1.Généralités  

          Décrites pour la première fois par Orla-Jensen au début du XXe siècle, les bactéries 

lactiques constituent un groupe hétérogène, qui n’est pas clairement défini du point de vue 

taxonomique (Leveau et Bouix, 1993 ; Pilet et al., 2005).  

        Elles sont, à Gram positif généralement immobiles, non sporulées, à catalase et oxydase 

négative et à nitrate réductase négatives, anaérobies facultatives (Dellaglio et al., 1994 ; 

Hogg, 2005) ). Elles ont des exigences nutritionnelles très complexes en : acides aminés, 

vitamines,  acides gras, nucléotides,  glucides et minéraux (Khalid et Marth, 1990 ; Leclerc 

et al, 1994) et utilisent principalement l’une des deux voies majeures du métabolisme des 

sucres : homo-fermentaire ou hétéro-fermentaire (Atlan et al., 2008). 

         Les bactéries lactiques ont une large gamme d’applications à l’échelle industrielle 

(Streit et al., 2007),  notamment alimentaire et laitière(Axelsson, 2004 ; Streit et al., 2007).  

Elles sont utilisées pour la production d’acide lactique, d’exo-polysaccharides, de 

bactériocines et des peptides thérapeutiques (Rodriguez et al., 2003). 

 

I.2.Habitat et origine  

          Les bactéries lactiques sont généralement associées aux habitats riches en nutriments, 

comme divers produits alimentaires (lait, viande, boisson, végétaux), mais d’autres sont aussi 

membres de la flore normale buccale, intestinale et génitale des mammifères (Salminen, 

2004). Elles se développent également dans le vin, la bière et le pain) et peuvent être retrouver 

naturellement dans le sol, les fourrages et sur les mamelles des animaux (Leveau et Bouix., 

1993 ; Hassan et Frank, 2001).  

I.3.Taxonomie  

La classification des bactéries lactiques selon les critères phylogénétiques,  

phénotypique ou biochimique classique demeure pratique comme identification préliminaire, 

ainsi que  la composition en G+C de l’ADN et en acides gras, sont également utilisés pour 

l’étude des espèces lactiques (Vandamme, 1996 ; Stiles et Holzopfel, 1997 ; Ho et al., 

2007). 

       Cependant la morphologie est considérée comme la caractéristique clé pour décrire et 

classer les genres des bactéries lactiques. De ce fait, les bactéries elles peuvent être divisées 

arbitrairement en bacilles (Lactobacillus et Carnobacterium) et coques (tous les autres 

genres). Le genre Weissella, est le seul genre qui comporte à la fois des bacilles et des coques 
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(Collins et al., 1993 ; Ho et al., 2007). Des genres nouveaux ont été également décrits, 

comme Alloiococcus, Dolosicoccus, …etc, comportant des souches qui montrent des liens 

physiologiques et phylogénétiques avec les groupe des bactéries lactiques (Axelsson, 2004 ; 

Broadbent, 2001). 

          

I.4.Caractéristiques des principaux genres des bactéries lactiques 

I.4.1. Le genre Lactobacillus 

            Il s’agit de bacilles longs et fins (parfois incurvés) souvent groupés en chaînes, 

immobiles, non sporulés, catalase négative, micro-aérophiles ou strictement anaérobies 

(Rochat et al., 2006). Les bactéries de ce  genre se développent à un pH  compris entre 5,5 et  

6,2 avec un optimum de température situé entre 30 et 40°C, leurs pourcentage en GC se situe 

entre 36 et 47(de Roissard et Luquet 1994 ; Drider et Préost, 2009        

  Les lactobacilles ont été subdivisés par Orla-Jensen, en trois groupes et cette classification 

est encore utilisée en milieu industriel (Guiraud et Rosec, 2004 ;Tamime, 2002) : 

 Groupe I « Thermobacterium » : comprend les lactobacilles homofermentaires, 

thermophiles qui se développent à 45°C mais pas à 15°C. Les espèces les plus 

fréquentes dans les aliments (lait, yaourt, fromage) sont Lb. helveticus, Lb. 

delbrueckii, Lb. acidophilus. 

 Groupe II « Streptobacterium » : regroupe les lactobacilles homofermentaires, 

mésophiles et peuvent être occasionnellement hétérofermentaires en fonction du 

substrat. Les espèces les plus fréquentes dans les aliments sont Lb casei,  Lb curvatus, 

Lb sake et Lb  plantarum. 

 Groupe III « Betabacterium » : ce sont des lactobacilles hétérofermentaires. Il 

comporte les espèces Lb. fermentum, Lb.  brevis et Lb. sanfransisco. 

 

 Lactobacillus plantarum 

         Lb. plantarum est une bactérie non pathogène, à croissance  positive à 15°C mais pas à 

45°C. Naturellement existante dans la salive humaine et au niveau du tractus gastro-intestinal 

et dans différentes niches écologiques particulièrement d’origine végétale, souvent utilisée 

comme probiotique et dans les aliments fermentés, son application dans le domaine bio-

thérapeutique a été reconnu (de Roissard et Luquet 1994).  

       Aérotolérante, elle peut convertir l’oxygène en peroxyde d’hydrogène (voie de 

manganèse dépendante) ce qui lui confère une grande tolérance à l’H2O2. En absence 
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d’oxygène elle est capable de fermenter les sucres en acide lactique et alcool 

(hétéroferemntaire) (Sirulun, 2010) 

 

I.4.2.Le genre Lactococcus 

Les lactocoques sont des bactéries anaérobies facultatives, en forme de coque en paire 

ou en chaînes de longueur variable, homofermentaires, ne produisant que de l’acide lactique 

L(+). Leur température optimale de croissance est de 30°C, capables de se développer à 10°C 

mais pas à 45°C et d’être cultivé à 3% de bleu de méthylène et d’hydrolyser l’arginine 

(Tamime, 2002). Les produits végétaux constituent leur réservoir principal, mais ils sont 

largement présents dans le lait et les produits laitiers (Pilet et al., 2005).  

 

 Lactococcus lactis 

  Parmi les lactocoques, Lactococcus lactis est l’espèce la plus étudiée et la plus 

fréquemment détectée dans les laits crus (Corroler et al., 1999 ; Dalmasso et al., 2008). 

           C’est une bactérie, aérotolérante,  a une taille allant de 0,5 à 1,0 μm. Leur température 

optimale de croissance se situe entre 25 et 30 °C (de Roissard et Luquet, 1994). 

          Sa capacité métabolique de conversion des sucres en acide lactique est exploitée pour 

assurer le caillage du lait et la formation de la matrice fromagère (Pitt et al., 2000). En outre, 

certaines souches de Lc. lactis sont capables de synthétiser des bactériocines, qui jouent un 

rôle important dans la sécurité alimentaire en évitant la prolifération des microorganismes 

indésirables (Galvez et al., 2007) et de produire des exo-polysaccharides et des arômes qui 

contribuent respectivement à la texture ainsi qu’à la qualité organoleptique des produits 

alimentaire (Ayad et al., 2001 ; Dabour et al., 2006). 

          

II.Lait de chèvre et ses dérivés 

II.1.Lait de chèvre  

II.1.1.Définition  

          Le lait de chèvre est un liquide blanc opaque, caractérisé par une saveur douçâtre et peu 

sucrée et agréable (Duteurtre et al., 2005 ; Melo et al., 2013). Il donne une impression bien 

homogène : ni trop fluide ni trop épais (Bosset, 2000 ; coulin, 2003) et il est caractérisé par 

une flaveur particulière et un gout plus relevé que le lait de vache (Jooyandeh et 

Abroumand, 2010; Zaller,2005 ) 
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        Du point de vue de ses qualités nutritives, le lait de chèvre possède une valeur de premier 

ordre. Il est moins allergène (Bosset et al., 2000 ; Montel, 2003) et plus digestible (Mahe, 

1997 ; Barrionuevo et al., 2001), il  constitue ainsi une source importante d’énergie, de 

vitamines et de sel minéraux ( Desjeux, 1993 ; De La Torre et al., 2008), cependant il est 

particulièrement pauvre en vitamine A et de β carotène, ce qui lui donne une coloration plus 

blanchâtre que le lait de vache (Chilliard,1997 ; Zaller, 2005). 

 

II.1.2.Composition et caractéristiques  

Les différentes caractéristiques et la composition du lait de chèvre sont présentées dans les 

tableaux I et II. 

Tableau I : Caractéristiques du lait de chèvre. 

Critères Lait de chèvre Références 

pH 6 ,5 -6,8 (Bosset et al., 2000). 

Densité 1,031/15°C (Bonnassi et al., 1998). 

Acidité  13 à 17°D (Veinoglou et al., 1982) 

Energie 710 Kcal/l (De la torre et al., 

2008 ; Desjeux, 1993 ;) 

 

Facteurs de variation 

Environnement, race, stade et 

longueur de lactation, saison, 

nutrition, état sanitaire… 

(Carnicella et al., 2008 ; 

Goetsch et al., 2011)  

 

Tableau II : Composition du lait de chèvre (Amiot et al., 2002 ; Brugère, 2003). 

Composition (g/l) Lait de chèvre Lait de vache 

Eau (%) 86,8 87,5 

lactose  48 48 

Matière grasse  34,4 40,4 

Calcium  1,25 1,25 

Caséine 30-35 27-30 

Extrait sec total  140 125-135 

Matière protéique  30,8 32 
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II.1.3. Microbiologie  

       La teneur élevée du lait en nutriments et en eau fait de lui un biotope favorable au 

développement des micro-organismes dont certains peuvent être nuisibles à la santé du 

consommateur, et à la conservation ainsi à la fabrication de produits laitiers (Bosset et al., 

2000 ; Coulin et al.,  2003).  

Les microorganismes du lait de chèvre sont repartis en deux  microflores:  

 Microflore indigène ou originelle  

Ces microorganismes  dépendent de l’alimentation, de la race et d’autres facteurs, les genres 

dominant en sont principalement Micrococcus sp., Lactobacillus,  Lactococcus et les bactéries 

a Gram négatif (Lamontagne et al., 2002). 

 Microflore contaminante  

   C’est l’ensemble de microorganismes ajoutés au lait de la récolte jusqu’à la 

consommation (Lamontagne et al., 2002), elle est répartie essentiellement en deux grands 

groupes: 

 Flore d’altération : qui est responsable de diverses dégradations du produit. Les 

principaux micro-organismes d’altérations sont : Pseudomonas sp., Proteus sp.,  

coliformes principalement E. coli,  les sporulés tel que Bacillus sp., et 

Clostridium et certaines levures et moisissures (  Lamontagne et al., 2002). 

 Flore pathogène : sa présence dans le lait est due à l’animal, à l’environnement 

ou à l’Homme, elle est responsable des infections  chez les manipulateurs et les 

consommateurs, on distingue: les bactéries infectieuses et les bactéries 

toxinogènes (Lamontagne et al., 2002). 

 

III. Fromage de chèvre 

III.1. Généralités sur les fromages 

            Le fromage correspond à un véritable moyen de conservation des principaux 

composants du lait (Irlinger et Mounier, 2009). Sa définition est réservée au produit 

fermenté ou non, affiné ou non, obtenu à partir des matières d’origine exclusivement laitières, 

utilisées seules ou en mélange et coagulées en tout ou en partie avant égouttage (Bourgeois et 

Larpent, 1996 ; Jeantet et al., 2006). 
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III.1.1. Fromages frais 

              Les fromages frais sont des fromages non affinés qui, lorsqu’ils sont fermentés, ont 

subi une fermentation à prédominance lactique combinant souvent l’action des ferments 

lactiques à celle de la présure, et doivent renfermer une flore vivante au moment de la vente 

au consommateur. Ils sont traditionnellement des fromages à égouttage lent, avec une DLC de 

24 jours (Mahaut et al., 2000 ; Luquet et Corrieu, 2005 ). 

 

III.1.1.1. Différents types  

        Les diverses technologies employées permettent de distinguer deux  types de fromages 

frais (Bourgeois et Larpent, 1996 ; Simon et al., 2002)  

 Les fromages blancs moulés. 

 Les fromages blancs frais à structure homogène. 

 

III.1.1.2. Technologie de fabrication  

        Le processus général de fabrication des fromages frais se résume en deux grandes étapes 

essentielles : la coagulation et l’égouttage (Randazzo et al., 2002). 

 Coagulation 

La coagulation du lait peut se faire selon deux voies : acide ou mixte. 

 La coagulation par voie acide 

 Elle consiste à précipiter les caséines à leur point isoélectrique par acidification 

bactérienne (ferments lactiques) à pH 4.1. 

 La coagulation enzymatique 

 Elle présente la même finalité puisqu’elle consiste en transformation du lait en gel par 

l’action d’enzymes protéolytiques qui vont préférentiellement hydrolyser les caséines k.  

 La coagulation mixte  

Elle résulte de l’action conjuguée de la présure et des ferments lactiques (Raynaud et al., 

2003 ; Jeantet et al., 2007). 

 Egouttage  

             Cette étape  consiste en  l’élimination plus ou moins grande du lactosérum 

emprisonné dans les mailles du gel formé par voie acide et/ou enzymatique. Elle commence 

dans les cuves de coagulation, puis se poursuit dans les moules et enfin en hâloirs (Jeantet et 

al., 2007 ; St-Gelais et al., 2002). 
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IV. Lactosérum 

IV.1.Définition  

           Le lactosérum peut être défini  comme étant la partie liquide restant après la séparation 

du caillé qui résulte de la coagulation acide ou enzymatique du lait. Il représente environ 85-

95% du volume de lait (Muller et al., 2003). 

IV.2.Types de lactosérum 

 Selon le degré d’acidité Dornic inférieur ou supérieur à 1,8 g d’acide lactique par litre, 

on peut distinguer deux types de  lactosérum (Schuck et al., 2004) : 

IV.2.1. Lactosérum doux 

            Résultant de la coagulation des laits non acides, par la présure, ayant un pH d’environ 

6,5 à 6,7 et une acidité  inférieure à 18° D, issu de la fabrication de fromages à pâte pressée ou 

à pâte cuite. 

IV.2.2. Lactosérum acide 

             Résultant, de la fabrication des fromages à pâtes fraiches, à pâtes molles ou de la 

caséines, et ayant un  pH de 4,5 à 5, l’acidité étant supérieur à 18 °D (Linden et al., 1994 ; 

Pedro et al., 2010). 

IV.3. Intérêt industriel  

            Représentant 80% du lait, le lactosérum est  un produit encombrant pour les industries 

laitières. Cependant, des recherches ont mis en évidence sa valeur nutritive et ses applications 

dans différents domaines : alimentaire, médical et biotechnologique (Alais, 1981). En effet, le 

lactosérum est utilisé dans l’alimentation animale, les régimes pauvres en protéine et 

diététique (Dryer, 2001). 

 

V. Huile d’olive 

V.1. Définition  

          Selon le conseil oléicole international  « COI »  (2003), « l’huile d’olive est une huile 

obtenue à partir du fruit de l’olivier par des procédés physiques sans intervention de solvant, à 

l’exclusion des huiles obtenues par extraction avec des solvants ou par n’importe quel 

mélange avec d’autres types d’huiles. A la différence des autres huiles végétales, l’huile 

d’olive ne requiert aucune étape de raffinage ni aucune transformation chimique ».  

V.2. Classification  

           Conformément à la norme COI/T.15/NC Rev.1 du 5 décembre 2003 du conseil 

oléicole International, le classement des huiles d’olive est le suivant : 
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V.2.1 Huile d’olive vierge apte à la consommation ou « naturelle » : 

 Définie comme produit obtenue de l’olive par des moyens physiques et dans des conditions 

thermiques n’entrainant pas l’altération. On distingue trois types : 

 Huile d’olive vierge « extra » : acidité< 0.8% 

 Huile d’olive vierge « fine » : acidité<2 % 

 Huile d’olive vierge « courante » : acidité de  3,3% maximum. 

 

V.2.2.Huile d’olive vierge inapte à la consommation :  

 Sous sa forme d’origine, d’acidité supérieure à 3.3%, elle est destinée à la 

consommation après raffinage ou à l’industrie. 

V.3.Effets thérapeutiques  

Le rôle de l’huile d’olive dans la santé humaine est lié à sa composition riche en acide gras 

mono-insaturés, en composés phénoliques, en vitamine E, et en caroténoïde qui sont des anti- 

oxydants et qui démontrent des effets considérables dans la  prévention de certaines maladies 

(Visioli et al., 2002 ; Huang et al., 2008 ; Bouhadjra, 2011).  

L’huile d’olive diminue le risque des maladies cardiovasculaires, tout en abaissant le 

taux des niveaux de cholestérols  de la lipoprotéine de faible densité (LDL) et en augmentant 

celui des cholestérols à haute densité de la lipoprotéine (HDL) et empêche la motilité 

gastrique et mobilisent également l’absorption de divers minéraux tel que le calcium, le fer et 

le magnésium (Jones et al., 2007) 

On a signalé que la consommation d’huile d’olive en tant qu’élément de régime 

méditerranéen diminue la tension artérielle systolique et diastolique et réduit le risque de 

cancer du sein, certaines tumeurs malignes de la prostate, de l’endométriome, et de la région 

digestive. (Harwood et Aparicio, 2000), l’huile d’olive augmente également la sensibilité 

d’insuline efficace pour les diabétiques (Rosa et al., 2004). 
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I. Méthodes 

 

I.1. Objectif du travail 

 

 Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire de microbiologie  de l’Université de 

A/Mira de Bejaia durant la période Févier – Mai 2014. 

        L’objectif de ce travail consiste d’une part à étudier les caractéristiques  

physicochimiques des fromages frais fabriqués à base de lait de chèvre stérile conservée ou 

non dans de l’huile d’olive et dans du lactosérum et d’autres parts à réaliser un suivi de la 

croissance des ferments lactiques utilisés, en culture pure ou en culture mixte, durant la 

conservation des fromages fabriqués afin d’étudier l’influence de cette conservation sur leur 

évolution et leur survie en fonction du temps. 

 

I.2.  Souches utilisées 

 Les souches utilisées dans ce travail sont des bactéries lactiques du genre Lactococcus   

(Lactococcus lactis) et du genre Lactobacillus (Lactobacillus plantarum).Ce sont deux 

souches de la collection des souches du Laboratoire de Microbiologie Appliquée groupe du 

Lait et Probiotiques. 

 Lactobacillus plantarum isolé à partir des olives. 

 Lactococcus lactis isolé à partir du lait de chèvre. 

I.3. Revivification et vérification de la pureté des souches de Lactococcus lactis et 

Lactobacillus plantarum  

Deux souches de bactéries lactiques, Lc.lactis et Lb.plantarum conservés dans la 

gélose MRS à 4°C, sont repiquées sur bouillon MRS.  

Une deuxième revivification pour  Lc. lactis et Lb. plantarum est réalisée sur gélose 

MRS à 30°C pendant 48h (figure 01) 

La vérification de la pureté des souches repiquées est réalisée par des 4 repiquages 

successifs et des observations macroscopiques (aspect taille et forme des colonies) et 

microscopiques (coloration de Gram) additionné à un test de la Catalase. 
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                  Repiquage de colonies dans  

                    5 ml de bouillon MRS                                         

 

                                                                  

                 Souche conservé à 4°C  

 

 

 

 

         Figure 01 : Revivification et vérification de la pureté des souches de Lc. lactis et Lb. plantarum. 

I.4. Le lait de chèvre utilisé 

Le lait utilisé pour la standardisation  des deux souches de bactéries lactiques et  la 

fabrication du fromage frais, est un lait de chèvre de race  kabyle, provenant de la  localité  

Tala Hamza (Béjaia). Il est acheminé directement, après la traite,  dans une glacière au 

laboratoire.  Ce lait est collecté au  début de mois de Mars. Une fois au laboratoire, des 

analyses physicochimiques et microbiologiques et un traitement thermique à 100°C /10min 

ont été effectués. 

I.5. Standardisation des inocula bactériens de  Lc. lactis et Lb. plantarum  

  Afin d’avoir le même nombre de cellules bactériennes dans un 1 ml de culture durant 

toute l’expérimentation une standardisation dans  un lait de chèvre stérile est effectuée.   

 A partir des cultures fraiches de 18h, obtenues dans 9 ml de bouillon MRS, un 

ensemencement est réalisé sur gélose MRS. Après 48 h d’incubation à 30°C, 4 colonies de  
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Lc. lactis ,2 colonies de Lb. plantarum bien isolées et bien distinctes sont repiquées dans un 

tube de 9 ml de lait de chèvre stérile, puis incubées à 30°C pendant 18h. Au terme de la 

période d’incubation, des dilutions décimales sont réalisées dans de l’eau physiologique (10
-1

 

jusqu’à 10
-9

). A partir des dernières  dilutions préparées (10
-4

 jusqu’à 10
-9

), 1 ml de chaque 

dilution est ensemencé en masse dans une gélose MRS, puis incubé à 30°C pendant 48 h. 

Après 48 h les colonies sont dénombrées. 

I.6.  Mise au point d’un fromage frais au lait de chèvre stérile 

I.6.1.  Appréciation de la qualité hygiénique du lait cru de chèvre  

 Afin de s’assurer de la qualité hygiénique du lait cru de chèvre, des analyses 

physicochimiques et microbiologiques sont réalisées. 

I.6.1.1.Test d’ébullition 

Un tube contenant  5ml du lait cru de chèvre est porté au bain marie à 100°C / 5min. Un lait 

de mauvaise qualité coagule à l’ébullition. 

I.6.1.2.  Mesure du pH et  détermination de l’acidité Dornic 

 La mesure du pH du lait  de chèvre est effectuée  à l’aide d’un PH-mètre de 

type (HANNA) étalonné par les solutions tampon à pH=4 et pH=7. 

 L’acidité titrable du lait de chèvre est déterminée comme décrite par 

(Tantaoui-Elraki et al., 1983) et (AFNOR, 1986) avec une solution 

d’hydroxyde de sodium (NaOH), N /9 en présence d’un indicateur coloré 

(phénophtaléine à 1 %).  

 L’acidité est exprimée en degré Dornic °D (1°D = 0, 1 g d'acide lactique/ litre). 

Pour 10 ml de l’échantillon à analyser, on ajoute une à deux gouttes de 

phénophtaléine à 1 %. L’acidité est titrée à l’aide de soude N/9 contenu dans 

une burette de Mohr à robinet et versée goutte à goutte en agitant constamment 

jusqu’au virage vers une couleur rose pâle persistante (10 secondes environ). 
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I.6.1.3.   Analyses microbiologiques du lait de chèvre  

 La recherche ou le dénombrement des flores du lait est  effectué pour le lait cru ainsi 

que le lait stérilisé afin de  s’assurer le l’efficacité de la stérilisation réalisée (Tableau VI). 

Tableau VI : Analyse microbiologique du lait de chèvre (Guiraud, 2003) 

 Indicateur de la qualité hygiénique 

Flores Dénombrement Milieu 

utilisé 

Durée et  T°C 

d’incubation 

FTAM Ensemencement en masse de 1 ml des 

dilutions 10
-6

 à 10
-9

. 

PCA 72h à 30°C. 

Coliformes 

totaux 

Ensemencement en masse de 1 ml des 

dilutions 10
-3

 à 10
-6

. 

VRBG 24 h à 37°C 

Coliformes 

fécaux 

Ensemencement en masse de 1 ml des 

dilutions 10
-1

 à 10
-2

. 

EMB 24 h à 44°C 

Flore d’intérêt industriel 

Bactéries 

lactiques 

Ensemencement en masse de 1 ml des 

dilutions 10
-1

 à 10
-9

. 

MRS 48 h à 30°C 

Recherche et dénombrement des Flores pathogènes 

 

 

Staphylocoques 

Milieux d’enrichissement : 

 ensemencement de 1 ml du lait dans  

9 ml du milieu de Giolitti Contoni 

(+Telurite de potassium) 

GC 24 à 48 h, 37°C 

Milieux d’isolement : 

Ensemencement en masse de 1 ml 

des dilutions 10
-1

 à 10
-3

. 

Chapman 24 à 48 h, 37°C 

 

Salmonelle 

réalisé un enrichissement SFB 24 h à 37°C 

Ensemencement en masse de 1 ml 

des dilutions 10
-1

 à 10
-3

. 

SS 24 h à 37°C 
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1.6.2. Analyses physico-chimiques de l’huile d’olive  

 Acidité 

Le principe de  la détermination de l’acidité d’une huile consiste en un dosage acido-basique 

correspondant à la neutralisation. 

L’acidité est le pourcentage d’acides gras libres contenus dans un corps gras, par convention, 

elle s’exprime en pourcentage d’acide oléique pour les huiles d’olives. 

 La détermination de l’acidité de l’huile utilisée dans cette étude a été effectuée selon la 

norme AFNOR NF T60-204 de Décembre 1985 (Veillet , 2010) dont le principe est le 

suivant : 

On met en solution 2 g de l’huile d’olive en présence de 50 ml de solvant organique (25 ml 

d’éthanol à 95% et 25ml d’éther diéthylique) et  on titre à  l’aide d’un indicateur coloré 

(phénolphtaléine). La solution vire au rose persistant pour un volume de KOH  correspondant 

à l’équilibre acido-basique L’acidité libre a ensuite été exprimée en pourcentage d’acide 

oléique libre selon la formule suivante : 

 

 

   Soit :                         

m : masse de la prise d’essai en gramme ; 

V : volume de titrage en ml ; 

N : normalité de la solution d’hydroxyde de potassium (0,1 N) ; 

     28,2 g/mol : masse molaire de l’acide oléique.  

 Valeur de peroxyde :  

  La valeur peroxyde a été déterminé par la méthode d’acide acétique et chloroforme selon la 

norme AOCS CD 8-53 (Veillet , 2010) .5g d’huile d’olive ont été dissous dans 30 ml d’un 

mélange acide acétique -Chloroforme la réaction est déclenchée dans l’obscurité puis 0,5 ml 

d’une solution saturée d’iodure de potassium ont été ajoutés au mélange, puis enfin 30 ml 

d’eau distillée après exactement une minute d’agitation. Après un temps de repos l’ion libéré 

(O2) a été dosé par un titrage avec du thiosulfate de Sodium à 0,01N en utilisant de l’amidon 

% acide oléique= (VKOH x Nx28 ,2)/m 

huile 
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comme indicateurs coloré, la valeur peroxyde est exprimée en milliéquivalents peroxyde par 

1000gd’huile selon la formule suivante ; 

 

 

 

Soit : 

VP : valeur du peroxyde en milliéquivalents peroxyde par 1000g d’huile. ;  

Vech : volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour  la prise d’essai en ml ; 

Vblanc : volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour  l’essai à blanc en ml ; 

m : masse de la prise d’essai en gramme. 

 Teneur en eau 

La teneur en eau est déterminée dans 100 g de l’huile d’olive met auparavant dans un flacon 

stérile, séché  dans  une étuve  à une température de 105°C pendant 2h au maximum.Le 

résultat obtenu est déterminé selon la formule suivante : 

 

 

Soit : 

H% : humidité ; 

M1 : masse de flacon+ échantillon avant étuvage ; 

M2 : masse  de flacon+ échantillon après étuvage ; 

P : masse de la prise d’essai. 

 

 

 

VP (meq.O2 /Kg) = [(Vech -Vblanc)] x 0,1 x1000/mhuile 

 

H%==(M1-M2/P) x 100 
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I.6.3.Fabrication des différents fromages frais  

       La fabrication du fromage frais nécessite deux étapes essentielles : la coagulation et 

l'égouttage (Corcy, 1991), dans cette étude en a utilisé un lait de chèvre stérilisé à 

100°C/10minutes, le fromage est obtenus après avoir effectué les étapes suivante : 

I.6.3.1 Préparation des préferments  

          Un total de 1,9 L de lait de chèvre  stérile est reparti dans 3 flacons en verre  de 500 et 

700ml. Le lait est stérilisé au bain marie à 100°C  pendant 10 min. Le refroidissement est 

assuré à température ambiante.  

Les préferments sont préparés de la façon suivante : 

En total, trois tubes  contenant 9 ml de lait de chèvre stérile sont ensemencés comme suit :  

 6,3 × 10 
8 

UFC/ml de Lc. lactis de 24h à 30°C sont ensemencées dans un tube de 9 ml  

du lait de chèvre stérilisé. 

 3,4 × 10 
8 

UFC/ml de Lb. plantarum de 24h à 30°C sont ensemencées dans un tube de 

9 ml  du lait de chèvre stérilisé  

 6,3 × 10 
8 

UFC/ml de 24h à 30°C de Lc lactis et 3,4 × 10 
8 

UFC/ml de 24h à 30°C de 

Lb. plantarum sont ensemencées dans le tube du lait  de chèvre stérilisé. 

Les trois tubes sont incubés à 30°C/24h. 

I.6.3.2. Ensemencement et emprésurage 

Trois types de fromages frais sont fabriqués : 

 Fromage à partir du lait stérile de chèvre + Lactobacillus plantarum : 

Dans Le 1
er

 bocal de 695 ml  on a ajouté 5 ml du préferment  Lb. plantarum (10
8
UFC/ml) et 

on a incubé à 30°C/ 6h,   

 Fromage à partir du lait stérile de chèvre  + Lactococcus lactis : 

Dans le 2
ème

  bocal de 496 ml, 3.5 ml du préferment  Lc. lactis (10
8
UFC/ml) sont ajoutés et le 

bocal est incubé à 30°C/ 6h. 

 Fromage au lait stérile de chèvre ensemencé avec la culture mixte (Lb. 

plantarum+ Lc. lactis)  
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      Dans le  3éme bocal (695ml), on a ensemencé 5 ml d’une culture mixte contenant les deux 

préferments. L’incubation est  à 30°C/6h 

         L’emprésurage est réalisé après 6 heures d’incubation à 30°C, en ajoutant la présure 

(Caglifici cleria) à raison de 80µl/1L, cette opération dure 30min jusqu’à 2h.   

I.6.3.3. Egouttage et moulage 

            L’égouttage permet de séparer la phase solide caillé de la phase liquide (lactosérum). 

Il se fait à l’aide de compresse (stérile). Le moulage a été réalisé dans des moules en plastique 

poreux contenant environ 100g de caillé,  ensuite gardés 24 heures à 20°C. Des retournements 

ont été effectués pour accomplir l’égouttage (figure 02). Le pH des 3 lactosérums obtenus est 

mesuré.  

 

Figure 02: Egouttage et moulage des caillés obtenus après coagulation du lait de chèvre. 

I.6.3.4. Découpage et conservation des fromages frais obtenus 

        Après 24heures d’égouttage on a obtenus  des fromages frais, pour lesquels on a réalisé 

une  mesure de pH,  détermination de l’acidité Dornic. Un découpage  est  fait d’une 

manière à obtenir 3 morceaux pour chaque fromage en aura comme résultat finale 9 

échantillons dont : 

 Un morceau de chaque fromage est laissé comme témoin et sont conservés à 4°C dans 

du papier aluminium. 

 Un morceau de chaque fromage est conservé dans l’huile d’olive  et mis à 4°C. 

 Le dernier morceau est conservé dans le lactosérum stérile obtenue lors de la 

fabrication du fromage puis porté à 4° C. 
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Les bocaux de conservation étaient d’un volume de 250 ml et remplis jusqu’à 150 ml. 

 

I.7.Suivi de l’évolution de la croissance de Lc. lactis et Lb. plantarum dans les fromages frais 

fabriqués 

         Le suivi de la croissance des bactéries lactique a été réalisé selon les techniques décrites 

par Guiraud et Galzy (1998), et Guiraud (2003) : 

 La croissance des bactéries lactiques des 9 échantillons est suivie par des 

dénombrements sur gélose MRS  aux J0 (jour avant la conservation à 4°C), 7
ème

 jours, 14
ème

 

jours, 21
ème

 jours, enfin 28
ème

 jours. 

       1g de fromage de chaque échantillons est prélevé stérilement à l’aide d’une spatule stérile  et 

introduit dans un tube à essai contenant 9 ml d’eau physiologique stérile. Après une forte agitation 

par le vortex, la dilution 10
-1 

 est obtenue, à partir de cette dernière des dilutions décimales sont 

préparés jusqu’à 10
-8

. 

 1 ml des dilutions 10
-6

  jusqu’à 10
-8

 est ensemencé en masse sur gélose MRS (deux boites de 

Pétri /dilution). L’incubation s’effectue à 30°C pendant 48 h. Seulement les boites contenant entre 

30 à 300 colonies sont prises en compte. 

 Le dénombrement de colonies obtenues après incubation est réalisé par la méthode qui 

permet de dénombrer le nombre d’unités formant colonies (UFC) sur la totalité de la boîte 

(entre 15 et 300 UFC pour chaque micro-organisme). En outre, elle permet de distinguer les 

colonies en fonction de leur taille, de leur pigmentation, de leur aspect, et de constater 

immédiatement l’existence d’une éventuelle contamination. La concentration en cellules 

viables est donnée  par la relation : 

 

 

 N: concentration en cellules viables (UFC/ml), 

 d : dilution par rapport à la suspension de départ, 

 Cx : nombre de colonies compté pour la boîte x, 

 V : volume de solution ensemencée (ml). 

 F : facteur de dilution du prélèvement initial (=10). 

N 
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      Des analyses physicochimiques (mesure de pH, d’acidité Dornic, et de taux d’humidité) sont 

effectuées en parallèle pour les 9 échantillons de fromage frais  

       La mesure des taux d’humidité s’effectue en immergeant la tête du thermo- hygromètre 

(HANNA) dans chaque échantillon du fromage, le taux d’humidité s’affiche automatiquement.  
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II.1.Vérification de la pureté des souches 

Les résultats de l’observation macroscopique et microscopique réalisés sur les souches 

Lb. plantarum et Lc. lactis  utilisées au cours de cette étude montrent qu’elles sont pures et 

non contaminées (tableau V) 

Tableau IV : Caractères des souches utilisées. 

         Caractères 

 

 souches 

Aspect des colonies 

sur gélose 

Observation 

microscopique 

Catalase 

Lc. lactis Petites colonies 

blanchâtres bombées 

Coques en chainette 

à Gram positif 

Négative 

Lb. plantarum Petites colonies 

lenticulaires 

blanchâtres 

Bacilles en chainette 

à Gram positif 

Négative 

 

II.2.Standardisation des inocula bactériens 

       Le nombre de cellules viables obtenu après dénombrement des colonies ensemencées 

dans le lait de chèvre stérile est de l’ordre de 1,2×10
8 

UFC/ml
 
 de Lc. lactis et 6,3×10

8
 

UFC/ml de Lb. plantarum et 3,4 10
8 

UFC/ml de Lc. lactis+ Lb. plantarum. 

 

II.3.Mise au point d’un fromage frais de chèvre  

II.3.1.Evaluation de la qualité hygiénique du lait de chèvre  

II.3.1.1.Test de l’ébullition  

 Le résultat  de test de l’ébullition obtenus été négatif, cela signifie que le lait est 

normal. Les laits anormaux ou acidifiés coagulent à l’ébullition.  

II.3.1.2.   pH et acidité Dornic 

            Les valeurs de pH et d’acidité Dornic du lait cru de chèvre sont de 6,58 et 16 °D. Ces 

valeurs sont en concordance avec celle rapportés par Imran (2008) qui enregistre un pH de 

6,59 pour le lait caprin et Drackova et al (2008) a révélé un  pH de 6,63. 

            Les bas pH du lait à la traite peuvent résulter de l’infection de la mamelle de l’animal 

(Morgan, 1999), mais aussi du facteur génétique qui, à lui seul, a une grande influence sur les 

variations du pH du lait caprin (Remeuf, 1993 ; Remeuf et al., 2001). 
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Demazeaud (2006) précise que le pH du lait est une propriété physique importante qui 

influence la fermentation lactique. 

 Kalantzopoulos (1993) et Le Jaouen (2000)  stipulent qu’un lait de chèvre doit avoir des 

valeurs de pH et d’acidité Dornic qui varient respectivement entre (pH 6,45 à pH 6,75) et (12 

à 21°D). 

         Selon ces résultat on déduit que l’échantillon du lait de chèvre analysé est de bonne 

qualité physico-chimique donc on peut l’utilisé comme matière première pour la fabrication 

de notre fromage frais. 

II.3.1.3.Analyses microbiologiques du lait de chèvre cru 

Les résultats de l’analyse microbiologiques du lait de chèvre cru destiné à la fabrication des 

fromages frais sont résumés dans le tableau V et la figure 03.  

 

Figure 03: Résultat de l’analyse microbiologique du lait cru de chèvre. 

 Les résultats obtenus indiquent l’absence des coliformes fécaux, des salmonelles et 

présence des coliformes totaux (10
2
UFC/ml)

 
 et Staphylococcus aureus (10

1
UFC/ml)

 
  en 

nombre  faible. Cela témoigne d’une qualité hygiénique acceptable. La charge microbienne 

totale du lait cru est relativement plus importante (10
7
UFC/ml). La réglementation nationale 

s’accorde sur le fait qu'une charge supérieure à 10
5
UFC/ml signifie une contamination 

importante.  
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 Par comparaison aux normes Algériennes tirées de l’arrêté interministériel issu du 

J.O.R.A (Journal Officiel de la République Algérienne) n°35 du 27 Mai 1998/ Aouel Safar 

1419, le lait de chèvre analysé est de mauvaise qualité microbiologique  (tableau VI).  

Tableau V : Critères microbiologiques du lait cru (J.O.R.A) en comparaison avec les 

résultats obtenu 

Germes Résultats obtenus 

(UFC/ml) 

Normes  (J.O.R.A , 1998) 

(UFC/ml) 

Germes aérobies à 30°C 10
7 

10
5
 

Coliformes fécaux Absence 10
2
 

S. aureus 10
1
 Absence 

 

 Les résultats de l’analyse microbiologiques du lait de chèvre présumé stérile destiné à 

la fabrication des fromages frais montrent l’absence de toutes les flores microbiennes 

(tableau VII) 

Tableau VI : Qualité microbiologiques du lait de chèvre stérilisé. 

 

Bactéries Lait stérilisé 

Flore aérobie totale mésophile  

 

 

 

absence 

 

Flore lactiques 

Coliformes totaux 

Coliformes fécaux 

Salmonelle 

Staphylocoques 

Clostridium 

Bacillus 

 

      Le lait  utilisé est stérilisé dans le but d’éliminer toute flore endogène afin d’optimiser et 

de faciliter l’étude de la cinétique de croissance des ferments lactiques utilisés pour la 

fabrication des différents fromages.   
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D’après  les résultats obtenus dans le tableau VI, on constate que la stérilisation du lait de 

chèvre  a été efficace. 

II.3.2. Analyse physicochimique de l’huile d’olive 

Les résultats de l’analyse physicochimique de l’huile d’olive sont illustrés dans le 

tableau(VII) 

Tableau VII : Résultats de l’analyse physicochimique de l’huile d’olive (FAO, 2001) et 

(Codex Alimentarius, 1989) 

Paramètres Résultats Unités Normes 

Teneur en eau 0,13 % m/m <0,2 

Acidité 0,12 % ac oléique <3,3 

Indice de peroxyde 15,1 M eq/Kg <20 

 

Les résultats obtenus lors de l’analyses physicochimiques de l’huile d’olive coincides 

avec les normes citées par FAO, 2001 et Codex Alimentarius, 1989 et permet de classer 

cette huile dans la catégorie de huile d’olive vierge courante. 

II.3.2. Fromage frais au lait de chèvre stérile 

         Les ferments lactiques utilisés dans cette étude, ont permis d’acidifier le lait au bout de 6 

heures. Après 30 minutes d’emprésurage, un coagulum est obtenu. 

  Le lait de chèvre coagule plus rapidement et atteint la fermeté maximale en un temps 

plus court que le lait de vache (Steinshot, 1973). L’acidité du lait caprin réduit le temps de 

coagulation et accélère la synérèse du caillé (Kouniba, 2007). 

  L’égouttage du caillé permet de séparer le caillé solide, composé de caséine et de 

matière grasse, du lactosérum. Les fromages obtenus après cette étape possèdent des textures 

souples et onctueuses à pates blanches et fermes (figure 04). 

 Suite à l’action de la présure le lait de chèvre forme un caillé moins ferme et plus 

friable par rapport à celui de la vache (Le Jaouen et al., 1990 ;.Remeuf et al., 1989).  

      Au moulage, les fromages fabriqués au lait de chèvre stérilisé s’égouttent peu rapidement 

mais facilement retournable. 
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 La texture la plus ferme est observée dans le fromage ensemencé en culture mixte. 

Cependant, le fromage ensemencé avec L.c lactis présentent une texture lisse, humide et non 

ferme. 

 

Figure 04 : Fromage frais (Lc. lactis) obtenu après égouttage. 

 

            La mesure du pH des trois fromages fabriqués présentent respectivement des valeurs 

de 5,40,  5,05 et de 5,45 pour celui ensemencé avec Lb. plantarum, Lc. lactis et leur 

association. 

      Le lactosérum issu de la transformation du lait de chèvre en fromage est principalement 

du lactosérum acide (pH 4,3- pH 4,7) (Cayot et Lorient, 1998) 

      Après égouttage, les différents fromages obtenus sont découpés en trois portions, une sera 

immergée dans le lactosérum, l’autre dans l’huile d’olive, la dernière portion sera laissée 

comme témoin est emballée dans le papier aluminium, sa conservation s’effectue  à 4°C 

(figure 05). 

 

Figure 05 : Conservation des fromages fabriqués dans l’huile d’olive et dans le lactosérum. 
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II.3.3.Cinétique d’acidification  et de croissance des souches en culture pure et mixte de 

Lc. lactis et de Lb. plantarum  dans les différents fromages 

II.3.3.1. pH et acidité Dornic des fromages témoins 

      L’activité acidifiante est l’une des caractéristiques des bactéries lactiques la plus recherché 

dans le domaine agro-alimentaire. Les résultats Obtenus  sont illustrés dans les figures 06 et 

07. Les résultats chiffrés de l’évolution du pH et de l’acidité Dornic sont résumés dans 

l’annexe.  

 

Figure 06 : Evolution du pH des trois fromages frais témoins. 

 

 

Fromage (Lb plantarum) 

Fromage (Lc lactis) 

Fromage (Lc lactis+ Lb 

plantarum) 

pH 
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Figure 07 : Evolutions de l’acidité Dornic des fromages frais de chèvre témoins. 

 

       Les figures 06 et 07 montrent que les diminutions de pH des fromages ensemencés avec 

les souches Lc. lactis et Lb. plantarum en cultures pures et mixte suivent exactement les 

mêmes allures que le gain d’acidité Dornic. 

     Une diminution notable du pH pendant toute la période de conservation est notée pour les 

trois fromages témoins. A J0 les valeurs de pH des fromages ensemencés  avec Lc. lactis, 

Lb.plantarum en culture pure et mixte  sont respectivement 5,05 ; 5,40 et pH 5,45 et sont 

communes pour tous les fromages. 

         Du 7
ème

 au 28
ème

 jour on observe une diminution  progressive qui atteint 4,95 pour Lb. 

plantarum, 4,8 pour Lc. lactis  et 4,74 pour la culture mixte. Ces résultats coïncides avec ceux 

rapportés par El Azzi et Bassal (2005) (4,65 à 4,8) 

        Il s’avère important de noter que le pH est lié à la qualité du fromage : un pH de 5,0 

correspond à un fromage de bonne qualité, alors qu’un pH supérieur à 5,2 correspond à un 

fromage qui se détériore plus rapidement qu’à un pH plus bas (Alais, 1984). 

         D’après Gay et al (1993) et Martin_Hernandez et al. (1992) un fromage frais de 

chèvre doit présenter des valeurs de pH comprises entre 4,6 à 4, 8. 

        Lc. lactis produit de l’acide lactique par fermentation des glucides simple et tolère des 

pH acides. Cette bactérie a pour rôle essentiel d’acidifié le lait et le caillé et participe à la 

formation du gout (Hermier ,1992). 

Fromage (Lb plantarum) 

Fromage (Lc lactis) 

Fromage (Lc lactis+ Lb 

plantarum) 

(°D) 
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On constate que la diminution du pH  en fonction du temps est dû à la production de 

l’acide lactique à partir du glucose présent dans le milieu (Heillig et al., 2005 ) 

      Quant à l’acidité, nous avons remarqué une augmentation progressive pendant toute la 

période d’analyse due à une fermentation lactique active par les souches ensemencées ce qui 

provoque l’acidification du milieu. 

      A J0 les valeurs étaient comprises entre 21 et 24 °D pour les trois fromages. Jusqu’aux 

7
ème

 jours le changement n’est pas notable,  du 7
ème 

aux 28
ème

  jours on constate une 

augmentation majeure pour les trois fromages, pour atteindre le maximum de 53°D pour le 

fromage fabriqué à partir de la culture mixte, et seulement 49°D pour celui ensemencé avec la 

souche Lb. plantarum et 46°D pour le fromage  ensemencé avec la souche Lc. lactis. 

         L’augmentation de l’acidité est un indicateur de la qualité de la conservation du lait ou 

des produits laitiers et ne peut résulter que d’un développement conséquent de la flore 

lactique influencé par le jeu combiné de l’augmentation de la température ainsi que la durée 

de leur conservation (Cassinelloc et Pereira, 2001) 

 

II.3.3.2.pH et acidité Dornic des fromages conservés dans le lactosérum 

       Les résultats obtenus de la mesure de pH et d’acidité Dornic sont illustrés dans les 

figures 08, 09.  

 

 

Figure 08 : Evolution du pH des trois fromages frais fabriqués conservés dans le lactosérum. 

 

Fromage (Lb plantarum) 

Fromage (Lc lactis) 

Fromage (Lc lactis+ Lb 

plantarum) 

pH 
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 Figure 09: Evolution de l’acidité Dornic des fromages frais de chèvre conservés dans le 

lactosérum. 

 

Dans les figures 08 et 09 on remarque que la diminution du pH est liée avec l’augmentation 

de l’acidité Dornic. 

        Pendant toute la période de conservation dans le lactosérum on note une diminution 

progressive des valeurs de pH des fromages. A J0 les valeurs de pH ont été comprises entre : 

5,40 à 5,05. A J28 elles atteignent les proportions les plus acides à savoir : 4,07 pour le 

fromage ensemencé en culture mixte  qui est la plus marquée, suivi de 4,31 pour celui 

ensemencé avec Lc. lactis et 4,42 pour celui ensemencé avec Lb. plantarum. Ces valeurs sont 

en concordance avec celles rapportées par  (Kouniba et al., 2007) (4,14 et 4,08), celles 

rapportés par (Hamama, 1997) (3,70 à 4,80) et ceux de (Rhiat et al., 2011) (4,18 à 4,25). Les 

pH bas enregistrés s’expliquent par le mode de coagulation qui est à prédominance lactique.  

           Pour l’acidité Dornic on remarque une augmentation importante et progressive de J0 

jusqu’au  J28, elle est passée de 24 jusqu’à 55°D pour Lb. plantarum, 21 jusqu’à 52°D pour Lc 

lactis, et 23 jusqu’à 65°D pour la culture mixte, cette dernière présente les valeurs les plus 

élevées, ces valeurs d’acidité Dornic sont inférieures à celles  rapportées par (Rhiat et al., 

2011) (83 à 87,4 °D)  celle trouvée par (Hamama,1989) qui est de 99° D, (Mahi,1992) 

(99,4°D), (Aboulala,1994) (101,23°D) 

 Les résultats finaux de pH et d’acidité Dornic sont plus acides dans  fromages plongés 

dans le lactosérum par rapport à ceux observé dans les fromages non conservés.  

Fromage (Lb plantarum) 

Fromage (Lc lactis) 

Fromage (Lc lactis+ Lb 

plantarum) 

J0                J7              J14             J21          J28 

(°D) 
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        Les substances nutritive du lactosérum constituent un bon milieu de culture pour les 

bactéries lactiques, qui en se multipliant consomment la matière sèche du lactosérum en 

particulier le lactose qui est transformé en acide lactique, ceci conduit à une augmentation de 

l’acidité du produit (Morel d’Arleux, 1982) 

II.3.3.3.pH et acidité Dornic des Fromages conservés dans l’huile d’olive  

 Les résultats de l’évolution du pH et d’acidité Dornic des fromages conservés dans 

l’huile d’olive sont illustrés dans les figures 10 et 11.   

 

Figure 10 : Evolution du pH des trois fromages frais fabriqués conservés dans l’huile 

d’olive.
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Figure 11 : Evolution de l’acidité Dornic des fromages frais de chèvre ensemencés en culture 

pure et mixte par  les souches Lc. Lactis et Lb. plantarum  conservés dans l’huile d’olive. 
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       Pour les fromages conservés dans l’huile d’olive les valeurs de pH diminues 

progressivement jusqu’au J28 ou ils atteignent : 4,62 pour le fromage ensemencé avec Lb. 

plantarum, 4,69 pour celui de Lc. lactis, et 4,33 pour celui de la culture mixte qui présente les 

valeurs de pH les plus acides durant toute la période de conservation. Ces valeurs de pH sont 

proches de ceux rapportés par (Hadef, 2012) (pH4, 67 et pH4, 83) et moins acides par rapport 

à ceux avancées par (Hamama, 1989) (4.20), (Kbibou, 1987) et Mahi, 1992) (4.22). 

          Quant à l’acidité, nous avons remarqué une augmentation progressive pendant toute la 

période du l’analyse. A J0 les valeurs étaient comprises entre 21 et 24 °D pour les trois 

fromages. Après 28 jours (J28), ces valeurs ont augmenté pour atteindre le maximum de 62°D 

pour le fromage ensemencé en culture mixte, suivi de 55°D pour le fromage ensemencé avec 

Lc. lactis et 52°D pour celui ensemencé avec Lb. plantarum.  

        La cinétique d’acidification la plus importante est celle observés dans les fromages 

conservés dans le lactosérum, cette dernière plus que dans les fromages non conservés. Par 

conséquent la fermentation est plus favorable dans le lactosérum parce qu’il est riche en 

facteur de croissance (protéine, sels minéraux vitamine…etc.) que peut utiliser ces bactéries 

comme substrats.  

        D’après Cailliez-Grimal et al. (2007), l’activité acidifiante des bactéries lactiques 

conditionnent, pour une grande part, l’aptitude du lait à la coagulation, l’aptitude du caillé à 

l’égouttage et la composition finale du fromage. 

       L’acidification est une conséquence de l’accumulation du lactate dans le milieu  suite à 

une dégradation du lactose et donc à un abaissement notable du pH et une augmentation de 

l’acidité titrable (Chamba et al., 1994). 

II.3.3.4.Taux d’humidité des fromages 

 Les résultats de la mesure des taux d’humidité des 9 échantillons de fromages 

enregistrés pendant 28 jours de conservation sont illustrés dans les figure 12, 13, 14. 
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Figure 12 : Evolution des taux  d’humidité  des fromages frais de chèvre témoins. 

 

     A J0 les taux d’humidité des fromages obtenus  sont de l’ordre suivant : 80,3% pour le 

fromage ensemencé avec Lb plantarum, 65,40% pour le fromage ensemencé avec la culture 

mixte, et 98,7% pour le fromage ensemencé avec Lc. lactis, ce dernier est le plus humide des 

trois fromages ces valeurs sont communes pour tous les fromages. 

    A partir du 7
ème

 aux 28
ème 

jour ces taux varient en fonction du temps et en fonctions du 

ferment ensemencé, les taux les plus élevés sont observés dans le fromage fabriqué à partir du 

Lc.lactis avec une moyenne de (92 ,88%), suivi par le fromage ensemencé avec Lb. plantarum 

(80,84%), et enfin le fromage ensemencé en culture mixte avec un taux de (80,76%) durant 

toute la période de conservation à 4°C. 

 

% 

Fromage (Lc. lactis+ Lb. 

plantarum) 

Fromage (Lc. lactis) 

Fromage (Lb. plantarum) 

J0                J7              J14             J21          J28 



II. Résultats et discussion 

 

34 | P a g e  
 

 

Figure 13: Evolution de l’humidité  des fromages frais de chèvre conservés dans l’huile 

d’olive. 

           Aux 28
ème

 jours ces valeurs atteignent 88,2%, 89,6% et 87,1% pour les fromages 

fabriqué à partir de Lb. plantarum, Lc. lactis, et leurs association respectivement. 

     Les moyenne des taux d’humidité observés durant toute la durée de conservation sont 

respectivement : 81,6 , 75,24 et  82,66% pour les fromages ensemencés avec Lb. plantarum, 

Lb. plantarum+ Lc. lactis et enfin Lc. lactis qui a présenté les taux les plus élevés, et sont 

nettement supérieurs à celle rapportés par (Kouniba et al., 2007) (67 et 65%) et  par 

(Hamama, 1997) concernant le Jben traditionnel (62,5%) et par (Benkerroum et Tamime, 

2004) concernant le jben produit dans la zone nord (64,4%). 

           Les fromages à pâte fraîche sont généralement caractérisés par une humidité supérieure 

à 60% (Alais et Linden, 1997). 

 

 

 

Fromage (Lc. lactis+ Lb. 

plantarum) 

Fromage (Lc. lactis) 

Fromage (Lb. plantarum) 

J0                J7              J14             J21          J28 
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. 

 

Figure 14 : Evolution de l’humidité  des fromages frais de chèvre conservés dans le 

lactosérum. 

      Au début de fabrication les taux d’humidité des trois fromages varient entre 65,4%, 80,3% 

et 98,7% pour ceux ensemencés avec Lb. plantarum+ Lc. lactis, Lb. plantarum et Lc. lactis 

respectivement, les résultats des mesures suivants sont variables, pour atteindre aux 28
ème

 

jours 84% pour Lb. plantarum, 93% pour la culture mixte, et 95,9% pour Lc. lactis qui a 

présenté les taux les plus élevés d’humidité. 

      Les moyennes d’humidité calculées pour les trois échantillons sont les suivants : 78,66% 

pour le fromage  ensemencé avec Lb. plantarum, 82,08% pour celui de la culture mixte, le 

taux le plus élevé est noté dans le fromage ensemencé avec Lc. lactis avec une valeur de 

90,94%.  

          Durant toute la période de contrôle c’est le fromage ensemencé avec Lc. lactis qui s’est 

révélé être le plus humide des trois fromages conservés ou non conservé, on suppose que cela 

est due à la durée d’égouttage. 

           Les résultats de mesure d’humidité des trois échantillons conservés dans le lactosérum 

(83,89%) sont plus au moins proches de ceux notés dans les fromages témoins (84,84%) et 

sont nettement supérieurs à ceux observés dans l’huile d’olive (79,83%) et ils sont plus élevés 

que ceux mesuré par (Hadef, 2012) qui se situe entre (68,29 à 69,15). 

        On suppose que la texture et la composition  du lactosérum augmentent les taux 

d’humidité et provoque une décomposition partielle de la structure finale du fromage. 

 

Fromage (Lc. lactis+ Lb. 

plantarum) 

Fromage (Lc. lactis) 

Fromage (Lb.  

plantarum) 

J0                J7              J14             J21          J28 
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II.3.3.5. Evolution de croissance des souches Lc. lactis, Lb. plantarum, et leurs 

association, dans les fromages frais à base de lait de chèvre stérile 

                Les résultats de l’évolution de la croissance des ferments lactiques sont illustrés en 

fonction du temps dans les figures 15, 16, 17. 

  

.  

Figure 15: Evolution des souches Lc. lactis, Lb. plantarum en culture mixte et en culture pure 

les fromages frais de chèvre témoins. 

 

          A J0 le nombre de souches dénombrées était de l’ordre de (1.2×10
8
   UFC/g) de 

Lb. plantarum, 9×10
7
   UFC/g de Lc. lactis et de 1,1×10

8
   UFC/g de Lc. lactis + Lb. 

plantarum en culture mixte. 

              Au bout du 14
ème

  jour la croissance bactérienne atteint son maximum avec des 

valeurs allant de 9×10
8
   UFC/g  pour Lb. plantarum, 6×10

8
   UFC/g pour Lc. lactis et 7×10

8
   

UFC/g  pour leur culture mixte.  

        A partir du 21
ème

 jour on note une diminution progressive du nombre des souches 

jusqu’au 28
ème

 jour où elle atteint les valeurs suivantes : (5 ×10
8
   UFC/g) pour Lc. lactis, 

(4,2×10
8
   UFC/g) pour la culture mixte et (3 ,5 ×10

8
   UFC/g) pour Lb. plantarum qui 

présente le taux le plus bas. Ces résultats coïncides avec ceux rapportés par (Daoudi, 2006) 

(3,9.10
7
 cellules / ml) 

      Selon Bornarel et al (2003), pendant 1 mois ou plus. Dans ces conditions de froid les 

ferments du fromage ne se multiplient pas, mais conservent néanmoins une activité 

métabolique. 

Fromage (Lb .plantarum) 

Fromage (Lc. lactis) 

Fromage (Lc. lactis+ Lb .plantarum) 
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Figure 16: Evolution des souches Lc lactis, Lb plantarum, dans  les fromages frais de chèvre 

conservés dans l’huile d’olive. 

 

        A J0 les nombre de souches inoculées était de l’ordre de (1.2×10
8
  UFC/g) de  Lb. 

plantarum, 9×10
7
  UFC/g de Lc. lactis et 1,1×10

8
 UFC/g de Lc. lactis + Lb. plantarum en 

culture mixte. 

         Aux 7
ème

 jours on remarque que Lb. plantarum est la souche qui pousse le mieux (9×10
8
   

UFC/g) par rapport à la souche Lc. lactis (5 ×10
8
 UFC/g) et leurs culture mixte (7×10

8
   

UFC/g) 

      Au bout du 14
ème

  jour la croissance bactérienne atteint son maximum avec des valeurs 

allant (11×10
8
 UFC/g)  pour Lb. plantarum, (8×10

8
 UFC/g) pour Lc. lactis et (10×10

8
 UFC/g) 

pour leurs cultures mixte. A partir du 21
ème

 jour on note une diminution progressive de 

nombre des souches jusqu’au 28
ème

 jour où elle atteint les valeurs suivante : 6,7 ×10
8
 UFC/g 

pour Lc. lactis, 4,4×10
8
   UFC/g pour la culture mixte et 4,3 ×10

8
   UFC/g pour Lb. plantarum 

qui présente le taux le plus bas. 

On remarque que le taux de croissance est plus important dans les fromages conservés 

dans l’huile d’olive que dans ceux considérés comme temoins. 
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Figure 17: Evolution des souches Lc. lactis, Lb. plantarum, dans les fromages frais de chèvre 

conservés dans le lactosérum. 

 

        Après 7 jour de conservation la cinétique de croissance atteint des valeurs  nettement 

supérieurs que celles du départ qui sont de : (2,65×10
8
 UFC/g) pour Lb. plantarum et 3×10

8
   

UFC/g pour Lc. lactis, la plus remarqué est celle en culture mixte qui présente une proportion 

de croissance de (9,9×10
8
   UFC/g). 

        Au bout du 14
ème

 jour ses valeurs augmentent et atteignent les valeurs suivantes : 5×10
8
   

UFC/g pour Lb. plantarum et 3 ,80×10
8
   UFC/g pour Lc. lactis et la valeur la plus élevé est 

celle dénombré dans  la culture mixte (11,7×10
8
   UFC/g). 

     A partir du 21
ème

 au 28
ème

 jour on observe une diminution de nombre des souches de 

l’ordre suivants : 3,5×10
8
   UFC/g, pour Lb. plantarum, 3×10

8
   UFC/g pour Lc. lactis et  

10×10
8
  UFC/g pour la culture mixte. 

        On remarque que c’est l’association de Lc. lactis et Lb. plantarum qui à la meilleurs 

croissance dans le fromage conservé dans le lactosérum. 

      En comparant les résultats obtenus dans les différents échantillons en remarque que : 

Les cultures pures de Lc. lactis et Lb. plantarum se développent mieux dans le fromage 

conservé dans l’huile d’olive avec un taux de cellules viables à la fin de la conservation qui 

est de : 6,7 et 4,3×10
8
 UFC/g  respectivement par rapport aux fromages conservés dans le 

lactosérum et ceux non conservés. Par contre leurs association donne des meilleurs résultats 

dans les fromages conservés dans le lactosérum avec un taux de cellules vivantes au 28èmes 

Fromage (Lb plantarum) 

Fromage (Lc lactis) 
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jours de 10×10
8
 UFC/g, par rapport à 4,2×10

8
 UFC/g dans le fromage non conservé et 

4,4×10
8
 UFC/g et dans celui conservé dans l’huile d’olive. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 



Conclusion 
 

Le fromage de chèvre pourrait répondre aux besoins et à l’exigence des 

consommateurs en vue de ses qualités  nutritionnelles, sa combinaison avec l’huile d’olive et 

le lactosérum pourrais augmenter sa durée de conservation ainsi protéger ses qualités 

organoleptiques. 

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude qui avait pour objectif le suivi de la 

croissance des ferments lactiques et des caractéristiques physicochimiques des fromages frais 

de chèvre conservés ou non dans l’huile d’olive et dans le lactosérum. 

Neuf échantillons ont été obtenus après découpage des trois types de fromages 

fabriqués, dont trois ont été conservés dans l’huile d’olive, trois autres dans le lactosérum et 

les trois derniers sont laissés comme témoins à 4° C. 

En second lieu les neuf échantillons ont subis une étude des caractéristiques physico- 

chimiques (mesure de pH,  d’acidité Dornic et de taux d’humidité)  et un suivi de la 

croissance des ferments lactiques ensemencés par des dénombrements sur milieu MRS 

pendant 28 jours de stockage à 4°C. 

Pour ce qui est des analyses physicochimiques (pH et acidité Dornic) celles-ci 

marquent une différence notable entre les fromages conservés dans l’huile d’olive et dans le 

lactosérum et ceux considérés comme témoins, les valeurs d’acidité les plus élevées se sont 

celles observées dans les échantillons de fromages conservés dans le lactosérum et surtout 

ceux qui ont été ensemencés en culture mixte ce résultats s’explique par le pH du lactosérum 

acide et aussi par sa composition riche en matière sèche. 

Ainsi nous relevons des taux d’humidité relativement plus élevés dans les fromages 

conservés dans le lactosérum que dans ceux conservés dans l’huile d’olive et ceux considérés 

comme témoins. Ces variations sont liées à la durée d’égouttage, le type de ferment utilisé, le 

temps et la conservation mise au point. 

Concernant le suivi de la croissance des ferments lactiques utilisés lors de cette étude 

(Lb. plantarum, Lc. lactis) ensemencés en culture pure et en culture mixte dans les différents 

fromages frais fabriqués, les taux de cellules viables constatés après 28jours de conservation 

sont relativement élevés dans les fromages conservés dans l’huile d’olive et dans le 

lactosérum que dans les fromages témoins,  



Conclusion 
 

A travers les résultats obtenus il apparait que l’utilisation  des ferments en culture 

mixte est plus favorable, on suppose qu’il y a une bonne association entre Lc. lactis et Lb. 

plantarum ainsi il a été révélé que le lactosérum peut être récupérer pour assurer la 

conservation des fromages frais et augmenter leurs durée de conservation de même pour 

l’huile d’olive  comme étant un produit de terroir et ainsi combiner ses effets thérapeutiques 

avec les effets nutritionnels du lait de chèvre.  

Cette étude reste préliminaire, et mérite d’être suivi et reprise par d’autres études 

complémentaires. Pour cela nous proposons les perspectives suivantes dans le but de : 

 Réaliser une étude statistique. 

 Réaliser des analyses sensorielles pour les différents types des fromages frais. 

 Etudier  la nature de l’association qui a lieu entre les deux types de ferments utilisés et 

caractériser les meilleurs rapports symbiotiques. 

 

 Essayer d’augmenter la durée de conservation des fromages frais au-delà de 28 jours.  
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Annexe I : Résultats 

 

Tableau I : Résultats de l’analyse microbiologique du lait cru de chévre (UFC/ ml). 

Germes Nombre (UFC/ml) 

FTAM 

Coliformes fécaux 

Staphylococcus aureus 

Flore lactique 

Coliforme totaux 

Salmonella 

 

10
7 

Absence 

10
1 

1,6.10
6 

10
2 

Absence 

 

 Résultat de mesure de pH des différents fromages fabriqués  

Tableau II : pH des fromages témoins ensemencés en cultures pures et mixtes Lb. plantarum, 

Lc. lactis. 

                 Temps (j) 

Fromage 

0 7 14 21  28 

Lb. plantarum 5,40 5,31 5, 20 5, 14 4,95 

Lc. lactis 5,05 5 4,95 4,84 4,8 

Lb. plantarum + Lc. lactis 5,45 5, 23 5,16 5,06 4,74 

 

Tableau III : pH des fromages ensemencés en cultures pures et mixtes de Lb. plantarum, Lc. 

lactis conservés dans le lactosérum. 

 

                    Temps(j) 

Fromage  

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 5,40 5,39 5,12 4,97 4,42 

Lc. lactis 5,05 4,95 4,84 4,63 4,31 

Lb. plantarum + Lc. lactis 5,45 5,37 5,07 4.43   4,07 
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Tableau IV: pH des fromages ensemencés en cultures pures et mixtes de Lb plantarum, Lc 

lactis conservés dans l’huile d’olive. 

 

               Temps(j) 

Fromage  

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 5,40 5,25 4,99 4,85 4,62 

Lc. lactis 5,05 4,99 4,8 4,74 4,69 

Lb. plantarum + Lc. 

lactis 

5,45 5,28 5,08 4,80 4,33 

 

 Résultats de la mesure de l’humidité des fromages 

Tableau V : Humidité (%) des fromages témoins ensemencés en cultures pures et mixtes de 

Lb. plantarum, Lc. lactis. 

 

                    Temps (j) 

Fromage  

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 80,3 74,5 86,5 79,1 83,8 

Lc. lactis 98,7 94,8 97,2 94,2 79,5 

Lb. plantarum + Lc. lactis 65,40 90 83,5 83,7 81,2 

 

Tableau VI : Humidité(%)  des fromages ensemencés en cultures pures et mixtes Lb. 

plantarum, Lc. lactis conservés dans lactosérum. 

 

              Temps (j)  

Fromage 

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 80,3 74,6 74,8 79,6 84 

Lc. lactis 98,7 79,8 80,2 79,3 95.9 

Lb. plantarum+ Lc. 

lactis 

65,40 85,5 80 86.5 93 
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Tableau VII : Humidité (%) des fromages ensemencés en cultures pures et mixtes de  Lb. 

plantarum, Lc. lactis conservés dans l’huile d’olive. 

 

             Temps (j) 

Fromage  

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 80,3 77,8 87 72 88,2 

Lc. lactis 98,7 70,3 83,3 71,4 89,6 

Lb. plantarum + Lc. 

lactis 

65,40 69,6 83,1 71 87,1 

 

 Résultats des dénombrements  

Tableau VIII : Résultat des dénombrements (UFC/g) des souches de Lb. plantarum, Lc. 

lactis  présentes dans les fromages témoins. 

             Temps (j) 

Fromage 

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 1,2×10 
8
 5,45×10 

8 
9×10 

8 
5×10 

8 
3,5×10

8 

Lc. lactis 0,9×10 
8
 2×10

8 
6×10

8 
5,3×10

8 
5×10

8 

LB.  plantarum +  Lc. 

lactis 

1,1×10 
8
 2,33×10

8 
7×10

8 
6×10

8 
4,2×10

8 

 

Tableau IX : Résultat des dénombrements (UFC/g)  des souches de Lb. plantarum, Lc. lactis 

présentes dans les fromages conservés dans l’huile d’olive. 

               Temps (j) 

Fromage 

0 7 14 21  28 

Lb. plantarum 1,2×10 
8
 9×10

8 
11×10

8 
6×10

8 
4,3×10

8 

Lc. lactis 0,9×10 
8
 5×10

8 
8×10

8 
7×10

8
 6,7×10

8 

Lb. plantarum + Lc. 

lactis 

1,1×10 
8
 7×10

8
 10×10

8
 8.3×10

8
 4,4×10

8
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Tableau X : Résultat des dénombrements (UFC/g) des souches de Lb. plantarum, Lc. lactis 

(UFC/g) présentes dans les fromages conservés dans le lactosérum. 

 

                  Temps (j) 

Fromage 

0 7 14 21  28 

Lb. plantarum 1,2×10 
8
 2,65×10

8
 6×10

8
 5×10

8
 3,5×10

8
 

Lc. lactis 0,9×10 
8
 3×10

8
 4×10

8
 3,80×10

8
 3×10

8
 

Lb. plantarum + Lc. 

lactis 

1,1×10 
8
 9,9×10

8
 12×10

8
 11 ,7×10

8
 10×10

8
 

 

 Résultats de l’acidité Dornic des fromages 

Tableau XI : Acidité Dornic (°D) des fromages ensemencés en  culture pure ou mixte de Lb. 

plantarum, Lc. lactis. 

              Temps (j)  

Fromage 

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 24°D 28°D 38°D 45°D  49°D 

Lc. lactis 21°D 27°D 31°D 42°D 46°D 

Lb. plantarum+ Lc. 

lactis 

23°D 32°D 35°D 40°D 53°D 

 

Tableau XII : Acidité Dornic (°D) des fromages ensemencés en cultures pures ou mixtes  

de Lb plantarum, Lc lactis conservés dans le lactosérum. 

 

              Temps (j)  

fromage 

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 24 °D 34°D 39°D 44°D 55°D 

Lc. lactis 21 °D 39°D 45°D 48°D 52°D 

Lb. plantarum+ Lc. 

lactis 

23 °D 30°D  49°D 55°D 65°D 
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Tableau XIII : Acidité Dornic (°D) des fromages ensemencés en cultures mixte ou pures 

de Lb. plantarum, Lc. lactis conservés dans l’huile d’olive. 

 

              Temps (j)  

fromage 

0 7 14 21 28 

Lb. plantarum 24 °D 29°D 33°D 48°D 52°D 

Lc. lactis 21°D 28°D 37°D 50°D 55°D 

Lb. plantarum+ Lc. lactis 33 °D 32°D 40°D 54°D 62°D 
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Annexe II : Milieux de cultures 

(Guiraud  et Galzy, 1998) ; (Guiraud, 2003) 

 EMB (gélose lactose) 

Composition Quantités (g/l) 

                  Peptone 10g 

Lactose 10g 

Phosphate bipotassique                        2g 

Eosine    0 ,4g 

Bleu de méthylène                     65mg 

Agar 15g 

pH 7 ,1 autoclavage pendant 20 minutes à 120°C 

 Chapman 

Composition Quantités (g/l) 

Extrait de viande 1g 

Peptone 10g 

Chlorure de sodium 5g 

Mannitol       10g 

Rouge de phénol       25mg 

Agar 15g 

pH 7,4  autoclavage  pendant 15 minutes à 120°C. 
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 Eau physiologique 

Composition Quantités (g/l) 

Chlorure de sodium (Nacl) 9g 

Eau distillée 1 L 

pH 7  autoclavage : 20 minutes à 120° C 

 MRS (bouillon) 

Composition Quantités (g/l) 

Peptone  10g 

Extrait de viande 10g 

Extrait de levure 5g 

Glucose 20g 

Tween 80 1ml 

Phosphate di-potassique 2g 

Acétate de sodium 5g 

Citrate triammonique 2g 

Sulfate de magnésium 0,2mg 

Sulfate de manganèse  5g 

 

pH 6,5,  autoclave 15 minutes à 120 °C 

Ce milieu peut être  préparé à double concentration en multipliant par deux les valeurs ci- 

dessus. 
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 MRS (gélose) 

Composition Quantités (g/l) 

Peptone  10g 

Extrait de viande 10g 

Extrait de levure 5g 

Glucose 20g 

Tween 80 1ml 

Phosphate bipotassique 2g 

Acétate de sodium 5g 

Citrate d’ammonium 2g 

Sulfate de magnésium 0,2mg 

Sulfate de manganèse  0,05g 

Agar 15g 

pH 6,5  autoclave 15 minutes à 120 °C. 

 

 SFB: Selenite F Broth 

 

Composition Quantités (g/l) 

KH2PO4 7g 

Lactose 4g 

Na2HPO4 3g 

Na2SeO3·5H2O 4g 

Pancreatic digest of casein 5g 

pH 7.0 ± 0.2 à 25°C 

 



Annexes 
 

 

 V.R.B.G (milieu) gélose glucosé biliée au cristal violet et au rouge neutre 

Composition  Quantité (g/l) 

Peptone 7g 

Extrait de levure 5g 

Sels biliaire 1,5g 

Glucose 10g 

Chlorure de  sodium 5g 

Rouge neutre 30mg 

Cristal violet 2mg 

Agar 12g 

                  

pH 7 ,4  stériliser pendant 15 minutes d’ébullition.  

 Gélose SS (Salmonella- Shigella) 

 

Composition  Quantité (g/l) 

Peptone pancréatique de viande 5g 

Extrait de viande 5g 

Lactose 10g 

Sels biliaires 8,5g 

Citrate de sodium 10g 

Thiosulfate de sodium 8,5g 

Citrate ferrique ammoniacal 1g 

Rouge neutre 25mg 

Vert brillant 0,33mg 

Agar agar bactériologique 15g 

pH 7,3. Autoclavage à 115°C/20min 
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 Gioliti Contoni (bouillon) 

Composition Quantité (g/l) 

peptone 10g 

Extrait de viande 5g 

Extrait de levure 5g 

Chlorure de lithium 5g 

Mannitol 20g 

Chlorure de sodium 5g 

Glycine 1,2g 

Pyruvate de sodium 3g 
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Annexe III : Appareillage 

      

L’appareillage utilisé est le suivant : 

 Verrerie usuelles  

 Autoclave (Omron, E5C4, H2C) ; 

 Bain marie (GFL) ; 

 Balance (Sartorius) ; 

 Etuve à 30°C et à 37°C (Memmert) ; 

 Four pasteur (Heraeus) ; 

 Micropipette (Poly lab) 

 Microscope optique ( Zein) ; 

 pH mètre (HANNA) ; 

 Vortex électrique (VELP) ; 

 Plaque agitatrice chauffante(VELP) ; 

 Thermo hygromètre (HANNA) ; 

 

Produits chimiques et réactifs, présure et tampons : 

Les produits chimiques et réactifs utilisés au cours de cette étude sont les suivants : 

 Les colorants : violets de Gentiane, fushine, bleu de méthylène, phénolphtaléine à 

1%. 

 Les acides et bases : la soude Dornic N/9, Hcl. 

 Alcool et autres : éthanol, lugol, eau  oxygénée. 

La réalisation de la présente étude a nécessité la présure et les tampons suivants : 

 Tampons  

 Tampon à pH =4 

 Tampon à pH =7 

 Présure : (Caglifici cleria) 

 



Résumé 

L’objectif de cette étude été le suivi de la cinétique de la croissance des ferments 

lactiques et l’évaluation des caractéristiques physicochimiques des fromages frais de chèvre 

conservés ou non dans l’huile d’olive ou dans le lactosérum. Pour cela trois types de fromages 

au lait de chèvre stérile ensemencés par Lc. lactis et/ou Lb. plantarum en culture pure ou 

mixte, ont été mis au point au laboratoire, puis chacun est découpés en trois portions, l’une 

sera conservée dans l’huile d’olive, l’autre dans le lactosérum, la dernière est considérée 

comme témoin.  

Des analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisées au cours de 28 

jours de conservation. Les résultats d’analyses physicochimiques  révèlent que les fromages 

conservés dans le lactosérum montrent les valeurs les plus élevés en acidité et en humidité 

surtout ceux ensemencés en culture mixte. Quant au suivi de la croissance des ferments 

lactiques, le taux de cellules viables le plus élevé est observé dans les fromages conservés 

dans l’huile d’olive surtout ceux ensemencés en culture mixte, on  suppose qu’il ya une bonne 

association entre Lc. lactis et Lb. Plantarum. 

L’application de l’huile d’olive et du lactosérum dans la conservation des fromages 

frais fabriqués a révélée être un bon moyen d’augmenter leurs DLC.  

Mots clés : Lc .lactis, Lb .plantarum, fromage frais de chèvre, l’huile d’olive, lactosérum, 

ferments lactiques. 

Abstract 

The aim of this study was fallowing the kinetic of growth of lactic ferments and 

evaluation of physicochemical characteristics of fresh goat’s cheese preserved or not in olive 

oil and whey. For this, three cheeses from sterile goat’s milk inoculated with Lc. lactis and 

Lb. plantarum in pure or mixed culture were developed in laboratory, then they are divided 

into three portions, one of them is preserved in olive oil, one other in whey, the last portion is 

considered as witness.  

Physicochemical and microbiological analyses were carried out for 28 days on 

conservation. The physicochemical analysis results reveals that cheeses preserved in the whey 

shows the highest values in acidity and moisture, especially those planted in mixed culture. In 

tracking the growth of lactic ferments rate the highest viable cells is observed in cheeses 

preserved in olive oil, especially those planted in mixed culture, we supposed there is a good 

association between Lc .lactis and Lb. plantarum.  

The application of olive oil and whey in the conservation of fresh cheeses 

manufactured has revealed to be a good way increase the shelf life.  

Key words: Lc. Lactis, Lb. plantarum, fresh goat’s cheese, olive oil, whey, lactic ferment. 

            

            



            

            

            

             


	sommaire et page de garde.pdf
	REMERCIEMENT.pdf
	intro inter.pdf
	INTRODUCTION.pdf
	partie theorique intr.pdf
	partie théorique.pdf
	materiel et méhod inter.pdf
	materiels et methodes.pdf
	resultat inter.pdf
	résultat et discussion .pdf
	conclusion inter.pdf
	Conclusion.pdf
	Références bibliographiques.pdf
	annexes inter.pdf
	Annexes.pdf
	le vrais résumé 07.pdf

