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Introduction

I ntroduction

L’ Algérie est considérée comme |'un des grands pays consommateurs de lait et
dérivés (Kacimi, 2013).Le lait contient de nombreux nutriments nécessaires a notre
organisme comme les proténes, les glucides, les lipides, les sels minéraux, vitamines et les
oligo-éléments. Cependant, il représente un milieu biologique fortement altérable par voie
microbienne en raison de sa forte teneur en eau, de son pH voisin de la neutralité et de sa
richesse en composants biodégradables (lactose, protéines et lipides) (L atham, 2001).

La production laitiere en Algérie est régulierement croissante depuis les années 80
est trés faiblement intégrée a la production industrielle de lait et dérivés (Zoubeidi et
Gharabi, 2013). Généralement I’ é evage est mené en extensif et demeure peu productif, ce
qui explique globalement sa faible contribution au fonctionnement de I'industrie laitiere
(Amdlal, 1995). Le lait non collecté reste en partie utilise pour |'alaitement et
I”autoconsommation familiale, mais une quantité non négligeable est écoulée par les
circuits non controlés et e plus souvent conservé par transformation en différents produits
traditionnels (Belhadia et al., 2014). En Algérie, les fromages ont une longue histoire et ils
sont traditionnellement fabriqués par des processus anciens a partir du lait de vache, de
chevre, de brebis ou de mélanges. Plus de 10 fromages traditionnels sont produits dans tout

le territoire algérien mais uniquement le jben et la klila sont trés connus (Hallel, 2001).

La connaissance de ces produits permet la préservation d’'un savoir-faire ancestral
et contribue a faire vivre les régions rurales. Malgré des altérations parfois apparentes et
des accidents de fabrication dont les consommateurs peuvent étre victimes, la demande
pour des aiments traditionnels produits a la ferme est en augmentation constante.
Cependant, pour pouvoir développer le marché des produits traditionnels, il faut prolonger
la durée de leur conservation, car ils périssent rapidement, et rassurer les consommateurs
en introduisant des standards minimums d’ hygiéne lors de la fabrication des produits et
une meilleure chaine de conservation du froid. La présence de bactéries pathogenes et
d altération dans ces produits est signalée comme un risque sanitaire en raison de la
contamination bactérienne au cours des différentes éapes de fabrication du fromage. En
outre, aucun contréle officiel de conformité aux normes réglementaires n'est établi dans

cette collectivité rurale (Benkerroum, 2004).

Algafs et Alatig sont des fromages largement fabriqués a M’sila, essentiellement

dans larégion rurale de Boussadda mais ils restent inconnus. Aucune éude n’ a éte réalisée
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sur ces fromages et aucune donnée sur sa méthode de fabrication, ni sur ses
caractéristiques physico-chimiques ou microbiologiques n’est disponible. La valorisation
des produits laitiers locaux doit étre réalisée afin de les décrire, les analyser et s assurer

gu’ils sont propres a la consommation humaine et conformes aux normes Algériennes.

C'est dans ce cadre que s'inscrit cette étude qui a pour but la détermination des
caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques des deux fromages artisanaux
«Algafs » et « Alatig ».






Chapitre I La synthese bibliographique

|.1. Historique et définition du fromage

Le fromage constitue une forme ancestrale de conservation des constituants du lait et
possede par ailleurs un haut intérét a la fois nutritif et éicurien. Actuellement, ces produits
ont des formes et des gouts tres variés selon I’ origine du lait (vache, brebis, chévre, etc.) et la
technologie appliquée. Ainsi, plus de 1000 variétés de fromage ont pu étre répertoriées.
L’origine du fromage remonte a la plus haute antiquité, les premiers fromages ont été
fabriqués al’ouest del’Asieil y a8000 ans (Eekhof-Stork, 1978).

La norme FAO/OMS n°A6 du Codex Alimentarius (1996) définit le fromage comme
étant un « produit frais ou affiné de consistance solide ou semi-solide dans lequel |e rapport
protéines sériques/caséines ne dépasse pas celui du lait et obtenu par coagulation compléte ou
partielle des matiéres premieres suivantes : lait, lait écrémé, lait partiellement écrémé, creme,
ou babeurre, seul ou en combinaison, grace a |'action de la présure ou d autres agents

coagulants appropriés et par |’ égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation ».
|.2. Procédé defabrication du fromage

1) Coagulation
La coagulation, correspond a une modification physico-chimique des micelles de
caseine sous I'action d' enzyme protéolytique et /ou d'acide lactique, est I'éape durant
laquelle le lait passe de I’ état liquide al’ état solide en formant un gel. C est & ce moment que
débute la formation d'un réseau protéique tridimensionel. La coagulation se produit en
résultat de la déstabilisation de I’éat micellaire originel de la caséne du lait, dans la
pratique,cette déstabilisation est réalisée par trois maniéres (Goudédrancheet al., 2001) :

e Par voie enzymatique: il y aun grand nombre d'enzymes protéol ytiques ayant la
propriété de coaguler le lait, certaines sont d origine animale comme la présure
(composee de 80% de chymosine et 20% de pepsine), d’ autres sont d origine
végétale comme la cyprosine et le cardosine (gaillet, figuier et chardon), ou
microbienne (Mucor pusillus, Mucor meihei et d'Endothia parasitica) (Veisseyre,
1975).

e Par voie acidifiante : grace aux bactéries lactiques, présentes naturellement dans
le lait ou apportées sous forme de levains, le lactose du lait est fermenté en acides

organiques provoquant |’abaissement du pH, lorsgue le point isoélectrique des
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caséines est attient (pH 4,65), la totalité du phosphate de calcium est dissoute et
les micelles sont complétement déstructurées ce qui entraine leur précipitation.

e Par voie mixte: c'est le Résultat de l'action conjointe de la présure et de
I'acidification lactique dans la pratique industrielle. Cependant, la formation du

coagulum se fait généralement sous I’ action dominante de la présure (FAO, 1996).

2) Egouttage

Dans un coagulum laissé au repos, |'égouttage se traduit par une éimination
progressive du lactosérum qui saccompagne d'une rétraction et d'un durcissement corrélatif
du gd. Il sagit donc d'une phase essentielle qui conditionne directement la composition du
fromage et son devenir au cours de I’ affinage. Le lactosérum est constitué, par la plus grande
partie, des éléments solubles du lait (lactose, sels minéraux et protéines sériques) et quelques
fractions insolubles mineures (composés azotés, matieres grasses) qui sont en effet expulsées
du gel conjointement al'eau. A I'oppose, la quasi-totalité de la caséine et des matieres grasses
se retrouvent dans le fromage sous forme plus ou moins concentrée en fonction de la teneur
en lactosérum résiduel (Eck et Gillis, 1997).

3) Salage
Le salage a un role sensoriel, en donnant une saveur marquée au produit, et un role
technologique en complétant |’ égouttage et en limitant I’ acidification et la déminéralisation.
L’ gjout de sel permet également la sélection de laflore de I’ affinage. Le salage se fait avec le
sel par saupoudrage, immersion en saumure ou par salage direct du caillé (Hadry et Scher,
1997).

4) Affinage

A |'exception des fromages frais, tous les autres types de fromages subissent une
maturation biologique plus ou moins prononcée. L'affinage est une étape clef pour le
développement des qualités spécifiques de chaque fromage. Sous I'action d’ enzymes de
diverses origines, le caillé est fermenté, hydrolyse, et transformé en une péte d aspect, de
texture, de saveur et d’ aréme complétement modifiés. Cette étape dépend de la composition et
de la structure du caillé, de la durée d' affinage, de la composition de la flore interne et de la
surface ains que du contexte environnemental de la cave (contrélée ou naturelle) : aération,
humidité et température (Herbert, 1999).
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|.3. Classification des fromages

La diversité des modes de fabrication des fromages et la variété des produits obtenus,
ont conduit les spéciaistes a des classifications usuelles. La classification la plus explicite est

celle de Pernodet (1984), elle répartie les variétés de fromages en sept grandes familles:

1. Fromagesfraisa patefraiche

Ce sont des fromages trés humides (car peu égouttés), ils sont consommes sans étre

affinés, additionnés habituellement de sel, d’ ardmes ou de sucre. Exemple : fromage blanc.
2. Fromages a pate molle

Sont le produit d'un caillé mixte. IIs présentent une pate molle presque fondante due a
la protéolyse pendant I’ affinage. Cette péte est revétue de moisissures blanches de Pencillium

camembertii. Exemple : le camembert.
3. Fromages a double présentation

Ces fromages sont une transition entre les fromages frais du point de vue de la
technologie et de la composition physico-chimique, et les fromages a pates molles (a crolte
fleurie ou lavée). Leur crodte est le support de cultures fongiques ou bactériennes. Exemple :
le Sait Florentin.

4. Fromages a pate persillée

Ce sont des fromages dont la péte est sillonnée intérieurement de marbrures verdatres
ou bleuétres, constituées par les filaments mycéliens de la moisissure Penicillium glaucum, le
plus connu de ces fromages est |e Roquefort.

5. Fromages a pate pressée

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

leur donne une saveur subtile. Exemple : Le Cantal, le Cheddar.
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6. Fromages a pate pressée cuite

Ce sont des fromages de gros format, ayant subi un traitement thermique notable. Ils
sont caractérisés par la présence d’ouvertures conséquentes au développement de bactéries
propioniques. Exemple : I'Emmental, le Gruyére.

7. Autrestypes de fromages

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

sechés, les fromages aromatisés et |es fromages de type sarde.
|.4. Valeur nutritionnelle du fromage

L’un des composants principaux du fromage est les lipides, ils présentent 20 &30 %
de I'extrait sec total et contribuent & la flaveur du fromage frais ou affinés (Walther et al.,
2008).

Les fromages sont riches, aussi, en proténes contenant des acides aminés essentiels
(Scott et al., 1998), ainsi 100g de fromage frais apportent 30% a40% des besoins journaliers
en proténes pour un adulte, alors qu’ une quantité équivalente en fromage dur en apporte 40%
a50% (Renner, 1993).

Le fromage contient des quantités appréciables en minéraux, ou le fer, le calcium et le
phosphore sont les plus abondants. En effet, 100g de fromage dur peut approvisionner 50 %
des besoins journaliers en phosphore d’ un adulte (T suchita et al., 2001).
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|. Lesfromagestraditionnelsen Algérie

En Algérie, les fromages traditionnels sont peu connus, non entiérement recenses et
aussi peu étudiés. Environ dix types de fromage seulement sont connus dans les différentes
régions du pays, parmi ces fromages, on trouve : bouhezza, mechouma, klila et madeghissa
dans larégion des Aures, kemaria, takammart et aoules dans le sud, igounanes dans la région
delaKabylie (Aissaoui Zitoun et al.,2011).

1) Klila

C'est un fromage de I'Est Algérien. C'est un fromage blanc maigre a coagulation
naturelle ou lactique fabriqué a partir de lait de vache ou de chevre qui n'aura subi aucun
traitement thermique préalable. Le lait est laissé S acidifier par fermentation spontanée
jusqu’a I’ obtention d'un caillé dit «raib » qui sera baratté en vue de le transformer en |’ ben.
Une fois | e barattage achevé; le beurre sera recueilli a part. Le |I’ben quant a lui sera chauffé
sur un feu doux pendant environ 15 mn pour favoriser la séparation du caillé et du lactosérum
et accélére le processus de I’ égouttage, ce caillé sera ensuite égoutté dans une mousseline
pendant 24h. La klila ainsi obtenue, peut étre consommée a |’ état frais ou apreés séchage
(Bendimerad, 2012).

2) Bouhezza

C’est un fromage a péte molle traditionnellement affiné produit dans les régions d Est
Algérien (Oum e Bouaghi, Khenchella, Batna etc....). En effet, a |’ origine, Bouhezza était
traditionnellement le produit de la transformation du lait de chevre et de brebis; toutefois la
tendance actuelle semble s orienter vers I’ utilisation du lait de vache. Le fromage est obtenu
aprés transformation du I’ben dans une outre, la chekoua, faite de peau de chevre
préalablement traitée avec du sel et du geniévre. L’égouttage, le salage et I'affinage de
bouhezza sont réalisés simultanément dans la chekoua pendant une durée alant de 24h a 3
mois. Au cours de la période d’ affinage, du I’ben et du lait sont rgoutés au contenu de la
chekoua. Au stade de la consommation, le fromage est pétri avec incorporation de la poudre
de piment rouge ou de I’ ail, ce qui lui donne une caractéristique particuliére (Aissaoui Zitoun
et al.,2006).
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3) Jben

C'est un fromage frais, traditionnel dans le nord algérien, traditionnellement, fabriqué
avec du lait cru de brebis, de chévre ou de vache, acidifié spontanément & température
ambiante pendant 24 a 72h, ou coagulé par des enzymes coagulantes d’ origine végétal e issues
des fleurs de cardon (Cynara cardunculus L), d'une plante épineuse sauvage (Cynara
humilis), d artichaut (Cynara scolymus), ou du latex de figuier (Ficus carica). La variété
végétale utilisée varie d’'une région a une autre, elle donne un godt et une texture appréciés
par les gens de larégion concernée. Ensuite, le caillé est salé ou non, et égoutté pendant 2 a 3
jours pour obtenir la consistance désirée, apres égouttage et salage des additifs (ail, persil,

poivre, ect) peuvent étre gjoutés (Nouani, 2009).

4) Kemaria
La kemaria ou takemarit (en Berbére) est un fromage produit dans la région du sud
algérien notamment dans les wilayas de Ghardaia et Naama. C’est un fromage traditionnel a
base de lait cru de chevre, de vache et de chamelle, avec I'gout de sel (2g/l) suivi d un
chauffage modéré a 37°C. La coagulation se fait par des enzymes issues de caillette de
chevreaux, ensuite le coagulum subit un égouttage dans des tissus pendant 30 min a 24h.

Lakemariaest utilisé adesfins festives et souvent servie avec du thé. (Nouani et al., 2009).

5) Takammart

Littérairement «Fromage» en langue tamahaq (Touareg), takammart est un fromage de
la région désertique du Hoggar (Tamanrasset), il est produit par I’introduction d’un morceau
de caillette de jeunes chevreaux dans le lait de chévre. Apres coagulation on obtient un caillé
qui va étre retiré a I’aide d'une louche et déposé en petits tas sur une natte congue pour
égoutter le lait caillg, il est ensuite pétri pour évacuer le sérum puis déposé sur une natte a
base de tiges de fenouil qui lui transmet un ardme particulier. Les nattes sont, par la suite,
exposées au soleil pour sécher durant deux jours puis placées al’ ombre jusqu'au durcissement

du fromage (Bendimerad, 2012).

6) Aoules
Il est fabriqué a partir du lait de chevre extrémement aigre chauffé pour obtenir un
caillé. Aprés une coagulation intense, le fromage obtenu a une péte dure. L'égouttage se fait
sur des pailles, ensuite il est reformé sous forme des boules aplaties et séchées au solell, il
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peut ére consommé en mélange avec les dates. Il est consommé apres broyage dans des
breuvages ou mélangé avec des boul ettes de dattes. Cité par (Abdelaziz et aitkaci, 1992).

7) Meéchouna

Méchounaest un fromage largement fabriqgué a Tébessa, essentiellement dans la
région rurale El Kouif. Traditionnellement, méchouna est préparé avec du lait de chévre, mais
actuellement le lait de vache est fréquemment utilisé. Le procédé commence par un traitement
thermique du lait jusqu’'a ébullition. Ensuite, dul’benet du sel sont goutés;, la quantité
del’ben est la moitié de celle du lait. L’ensemble est chauffé une deuxiéme fois jusqu’'a la
coagulation et la séparation du caillé et du lactosérum. Le caillé est séparé du lactosérum par
filtration d'abord a travers un couscoussier puis dans un tissu (chéche ou mousseline)
suspendu et laissé égoutter jusqu’a I’éimination totale du lactosérum. Généralement cette
phase peut durer une nuit; pour S assurer que I’ égouttage est complet, puis le pressage est
fait, le fromage est récupére et préservé dans des récipients en verre ou en plastique au froid.

La conservation de ce fromage ne doit pas dépasser 6 jours (El-Baradei et al., 2008).
I1. Les microfloresdu fromage

La composition microbiologique du fromage dépend de celle du lait utilisé, du
processus de fabrication et de |’ age du fromage (Er colini et al., 2009). Généralement, elle est
dominée par les bactéries lactiques en |’ occurrence les Lactococcus et les Enterococcus qui

influencent les caractéristiques sensorielles du produit fini (Randazzo et al., 2009).

[1.1. Laflorelactique

Laflore lactique est utilisée en industrie laitiere sous forme de ferment ou levain pour
la fabrication de produits laitiers fermentés. L’intérét technologique des bactéries lactiques
réside dans la production de I'acide lactique par la fermentation du lactose. La production
d'acide lactique, en faisant baisser le pH, provogque une déstabilisation progressive de la
dispersion micellaire, ce qui rend le lait de moins en moins stable aux traitements thermiques
et peut entrainer sa coagulation méme a température ambiante. Lors de la fermentation, en
plus de I’ acide lactique, certaines bactéries lactiques produisent du gaz carbonique ainsi que
divers composés qui contribuent a I'ardme des produits laitiers. Par leur production d'enzymes
protéol ytiques, les bactéries lactiques contribuent a I'affinage des fromages. L’ ensemble de
ces caractéres précieux leur permet un développement plus rapide que | es especes considérées
comme nuisibles (Saied et boudabous, 1994).
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I1.2. Flored altération

Elle cause des défauts sensoriels, de gout, d arébmes, d apparence ou de texture.
Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi étre pathogénes. Les principaux
genres identifiés comme flore d’ altération sont Pseudomonas spp., Proteus spp.,les coliformes
principalement les genres Escherichia et Enterobacter, les sporulées telles que Bacillus spp,

et Clostridium spp. et certaines levures et moisissures (L amontagne et al., 2002)
11.3. Flore pathogéne

Comme laflore d’ altération, la flore pathogene est incluse dans la flore de contamination.
Les principaux microorganisme pathogenes associés aux produits laitiers sont : Salmonella
spp., Staphyloccocus aureus, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Escherichia

coli et certain moisissures (Lamontagne et al., 2002).
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Enquete

|. Enquéte sur les deux fromages artisanaux Algafs et Alatig

|.1. Localisation delarégion d’échantillonnage
Bou Saéda, Bou Saada ou Boussadda (en arabe : 3alxw ) est une commune de la wilaya
de M'Sila, située a 69 km au sud-ouest du chef-lieu de la Wilaya a 241 km au sud-est d'Alger
et & 274 km de Begjaia. Elle est aussi surnommeée « cité du bonheur », ou encore « porte du

désert » étant |'oasis la plus proche du littoral algérien.

La consommation du fromage est nettement importante dans cette région, cela est di
surtout a la disponibilité des matiéres premiéres grace a I’ éevage des animaux producteurs

d une part et al” habitude alimentaire de la population d’ une autre part.

Figure.0l: Carte présentant la position géographique de larégion de Boussadda.

|.2.M éthode de fabrication des deux fromages ar tisanaux

[.2.1. Algafs

Apres la collecte, le lait de vache est mis dans une citerne ou il est filtré pour se
débarrasser des impuretés, puis il subit une agitation et un traitement thérmique dans un
pasteurisateur pendant 40 min a une température de 65°C. Une fois le temps est écoulé, le
contenu du pasteurisateur est versé dans un récipient en inox et laissé refroidire. Ensuite, le
sel de table est gjouté a 10 g/l suivi d’ emprésurage a 0,02¢g/l. Latempérature de la préparation
est maintenue a 40°C par chauffage modéré pendant 15 a 20 min, cela entraine laformation

du coagulum par voie enzymatique.

11
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L’ égouttage du coagulum est effectué dans des tissus (mousseline) dans le but
d éiminer le maximun de lactosérum. Le moulage du coagulum se fait ala main pour avoir
une forme ovoide, le couagulum moulé est déposé sur des tiges d’'une plante locale appelé
« El halfa» (Sipa tenacissim) auparavant formé sous forme d'une cage d ou |’ appelation
d Algafs. Cette cage est préablement recouverte d’ un mélange de deux plantes aromatisantes
locales: « Chih» (Armoise ou Artimisia vulgaris) et « Tgouft » (Artemisia campestris). La

cage est ensuite refermee et serrée sur le coagulum.

|.2.2. Alatig
Le fromage Alatig provient de I’ affinage du fromage Algafs, pendant 8 mois a 12

mois dans une armoire a une température de 14°C.

1/ Filtration 2/Agitation et pasteurisation 3/ Coagulation

4] Egouttage 5/Moulage

Figure. 02 : Les éapes de fabrication du fromage Algafs et Alatig.
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Figure. 03: Diagramme de fabrication des deux fromages artisanaux.
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|. Echantillonnage

Le 08 février 2016, deux fromages artisanaux (Algafs et Alatig) ont été collectés a partir
d'une ferme appel ée « laiterie et fromagerie de Kardada » (32128 glal s W) dans la compagne
de Boussadda. Deux échantillons d’ environ 800g chacun pour les deux fromages ont été

récupérés et transportés dans une glaciére.

Les analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisees au niveau de deux
laboratoires privés: RAMDY et ANALAB. Ains, trois échantillons de 10g de chague
fromage ont été prélevés et pesés aseptiquement pour préparer une solution mere a 10% (w/v).

Pour tout le travail, trois échantillons (trois répétitions) de chague fromage ont été utiliseés.
1. Analyses physico-chimiques
I1.1. Déter mination du pH

Le potentiel hydrogéne (pH) est mesuré al’aide d’ un pH-métre « HANNA, HI 99161 ».

L’ éectrode du pH-métre, préalablement étalonné, et rincé avec de I’ eau distillée, puis
directement introduit dans I’échantillon du fromage. La vaeur de pH de I'échantillon est

obtenue par smple lecture sur I’ écran de I’ appareil.
11.2. Détermination del’acidité titrable

Elle est déterminée selon la méthode officielle de I' AOAC (Association of Officiel
Anaytical Chemists AOAC 947.05) (AOAC. 1995). C'est la détermination volumétrique de
I’ acidité titrable d’ un échantillon, cette acidité renseigne surla quantité de I’ acide lactique
dans I’ échantillon.

Letitrage de |’ acide lactique se fait par une solution |’ hydroxyde de sodium (NaOH)

a0,1N en présence de quel que goutte de phénophtal é ne comme indicateur coloré.

10g de fromage sont finement rgpés en utilisant une rape, puis placés dans un récipient
en verre. 40 ml d eau distillée a 60°C sont ensuite gjoutés al’ échantillon, le tout est mélangéet

homogénéisé en utilisant un vortex afaible vitesse.

L a suspension obtenue est transférée dans un erlenmeyer, le récipient est rincé deux fois
avec 30 ml d’eau distillée a4 60°C, |’ eau de rincage est gjoutée a la suspension, puis le volume
de cette derniere est complété a 100 ml avec I'eau ditillée. Un volume de 50 ml de la

14
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suspension obtenue est titré par la solution du NaOH jusqu’au virage de la couleur vers le

rose.

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

brut est obtenue selon la formule suivante:

Aciditétitrable = V (NaOH) x N(NaOH) x 90.05

Vi

V : Volume en millilitre de la solution de NaOH.
N : Normalité de la solution de NaOH.
90.05 : Masse moléculaire de I’ acide lactique (CH3CHOCOOH), (g/mole).

Vi : levolumedelaprise d essai (ml).

11.3. Détermination des sucresreéducteurs
L e dosage des sucres réducteurs a été fait selon la méthode de BERTRAND.

10 g de fromage ont été pesés dans une fiole de 100 ml, 2 ml d’ acétate de Zinc (2N) et 2
ml d’ hexocyanate ferrate de potassium (0,15N) ont été gjoutés, le mélange est filtré, agité et
jaugée a 100 ml avec I’ eau distillée puis I’ échantillon est laisseé reposer pendant 10 a 15 min
pour récupérer le surnageant.70 ml de surnageant obtenu ont éé mis dans un erlen de 250 ml
et additionnés de 20 ml de la solution cuivrique (Fehling A),ensuite 20 ml de la solution
tartro-sodique (Fehling B) sont gjoutés ce qui donne a la solution une couleur bleu foncé. La
solution a été portée a ébullition jusqu’a |’ apparition d’un précipité rouge brique, puis laissée
refroidir en gardant I’ erlen en position inclinée. Le surnageant est versé dans un filtre (Allihn,
porosité n°4) relié a un buchner, puis filtré a1’ aide une pompe a vide. Le précipité qui reste
dans |’ erlen est lavé 6 fois avec 20 ml d’ eau distillée bouillante afin d’ éliminer toute trace de
la solution bleue. Vider lafiole avide, larincer soigneusement et replacer le filtre, puis 20 ml
de solution ferrique (0,02N) sont versés dans I’erlenmeyer, afin de dissoudre le précipité
entrainant |’ apparition d une solution verte. Cette derniére est filtrée, puis un volume de la
solution ferrique est versé pour dissoudre les particules du précipité qui se trouveraient sur le

filtre.

15



Chapitre I Matériel et Méthodes

La solution obtenue est titrée avec une solution de permanganate de Potassium KMnOs
(0,AN) jusgu’a obtention d’une coloration rose persistante.La chute de la burette (ml) a été

référée alatable de Bertrand pour trouver la masse équivalente du glucose

Lateneur en sucre réducteur est obtenue selon la formule suivante :

Mo 100 100

% En sucreréductenr = — X __ X __

1000 v P,

Meq: Lamasse équivalente du glucose ala chute de burette (ml) selon latable de Bertrand.
V : Levolumede la solution utilise (ml).

Pe : Prise d essaide fromage(g).

11.4. Détermination del’extrait sec total (I’EST)

Cette méthode consiste a une évaporation de |I’eau de la prise d’ dans une étuve
(memmert) a une température de 103°C et peser le résidu, selon laméthode AOAC 926.08
(AOAC. 1995).

Dans une capsule métallique préalablement séchée, 25 g de sable sec sont mélangés
avec 3 g de fromage a I'aide d’une baguette en verre, |I’ensemble est chauffé dans un four
pasteur pendant 3 heures a 103°C. Une fois le temps écoulé, la capsule est refroidie dans un
dessiccateur contenant le gel de silicate. Aprés peser, |’ échantillon est réchauffé, refroidi et

repesé dans les mémes conditions précédentes.

Cette opération est répétée jusqu’ a obtention d’un poids constant. L’EST est déterminé

en utilisant laformule suivante :

EST = ﬂ x 100

Ci- Co

Co: Poids delacapsule + le sable + |a baguette en verre ().
Ci: Poidslacapsule + |le sable + |a baguette en verre + le fromage(g).
C2:Poids delacapsule + e sable + |a baguette en verre + |e fromage aprés I’ é&uvage (g).
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11.5. Déter mination du taux dela matiére grasse (MG)

L a déermination du taux dela MG est réalisée selon la méthode de Van Gulik. Elle est
basée sur la dissolution des protéines par I’acide sulfuriqueet la séparation de la matiére
grasse par centrifugation dans un butyrometrea godet perforé, cetteséparation est favorisée par

I”addition de I’ acool iso-amylique.

3g de fromage ont été pesés dans un godet en verre perforé, ce dernier est placé dans un
butyrométre a fromage. Ensuite, I'acide sulfurique (H2SOs, d=1,52) est gouté jusqu’'a
émerger le godet, le tout est mis dans un bain marie a 70°C durant 3h. Ensuite, 1ml d’alcool
iso-amylique (3-méthyl-1-butanol) est gouté a I’ échantillon,puis le volume est complété par
I’acide sulfuriquejusqu’a la graduation 35%.Le butyrométre est centrifugé a 1000 rpm/10

min. Apres centrifugation, le résultat est [u sur les graduations du butyrometre.
11.6. Rapport matiere grasse/matiere seche (G/S)

L e rapport matiere grasse/la matiére seche exprimée en gramme pour 100 g de matiere

seche est donné par laformule suivante :

G
R=—  x 100
S

G : Matiere grasse.
S: Matiére seche.

R : Rapport %.

11.7. Déterminationde la teneur en eau dansle fromage dégraissé

Ce parametre informe sur la consistance de la pate fromagere et il est utilisé pour la
classification des fromages selon lanorme FAO/OMS n° A-6-1978.

TEED% = (Poids total du fromage — matiere graisse du fromage).

Poids de I'eau du fromage
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11.8. Déter mination dela teneur en azote totale

La détermination de la teneur en azote totale est effectuée par la méthode de Kjeldahl.
Elle consiste en une minéralisation de |’ échantillon par chauffage en présence d’un mélange
d acide sulfurigue concentré, de sulfate de potassium et desulfate de cuivre,utiliséscomme
catal yseurs pour convertir I’ azote organigue de |’ échantillon en sulfate d’ ammonium.

Le produit de la réaction est additionné de la soude pour libérer de I’ammoniac qui sera
titré par une solution d'acide chlorhydriqgue en présence d'acide borique (Lynch et
Barbarano, 1999).

> Minéralisation

1g de fromage est pesé dans un tube en verre appelé matras, ensuitebg de sulfate de
potassium (K2SOs), 0,5 g de sulfate de cuivre (CuSQOa) et 15 ml d acide sulfurique (H2SO4,
0,2N) ont été gjoutés a |’ échantillon, ensuite le matras est placé dans I’ appareil de Kjeldahl a
une température de 400°C pendant 1h30 min.

» Distillation et dosage de |’ azote total

Le matras est refroidi & température ambiante, puis son contenu est dilué avec 75 mli
d eau distillée qui servent en méme temps arincer les parois du matras. Ensuite ce dernier est
raccordeé a |’ appareil de distillation ou 60 ml (3x20ml) de I’ hydroxyde de sodium a 30% sont
goutés al’ échantillon. L’ammoniac produit (suite al’ gout de la solution de NaOH), est capté
avec 25 ml d'acide borique (H3BOs) qui vire du rose au vert. L’ammoniaque contenu dans la
solution d'acide borique est titré avec une solution d'acide sulfurigue a 0,AN jusgu’'a
obtention de la couleur de départ de I’ acide borique (rose).

L’ azote total de |’ échantillon est obtenu par laformule suivante :

Azotetotaleen % = (Cpr- 0, 1) X Nx 14 x 100
Pe 1000

Cb : Chute de la burette (ml).
N : Normalité de |’ acide sulfurique (solution de titration).
14 : Masse équivalente de |’ azote.

Pe: Masse de laprise d’ essal (Q).
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v Protéinestotales:

La quantité des protéines totales est obtenue par laformule suivante :

Azote totaleen % x F

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

I11. Analyses microbiologies

111. 1. Préparation de la solution mére et les dilutions décimales

10 g de fromage ont été pesés dans un sachet stérile, puis dissous et homogénéises dans
90 ml de la solution Ringer al’aide d’un Smasher. Cette suspension dite solution mere (SM)
correspond aladilution 10(L ebres, 2002).A partir de cette solution, des dilutions décimales
alant jusqu’ 210 ont été préparées (Guiraud, 2003) (Annexe 03).

111.2. Dénombrement dela flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) est effectué sur gélose
PCA (Plate Count Agar). 1ml de chaque dilution décimale allant de 10 410 est ensemencé
en masse en utilisant la gélose PCAa raison de deux boites par dilution. L’incubation est
réalisee pendant 72h a 30°C (Lebres, 2002) (Annexe 03). 1 ml de la solution Ringer est
ensemence dans les mémes conditions précédente et considéré comme témoins négatif.

Les boites retenues pour le dénombrement doivent contenir au minimum 15 colonies et
ne dépassent pas un maximum de 300 colonies. Les résultats sont exprimés selon la formule
suivante(J.O.R.A, 1998):

. Y. colonies
"~ (n1+0,1n2).d

e N :nombred UFC par gramme ou par ml de produit.

e Y colonies: somme des colonies des boites retenues.

e Ti1: nombre de boites considérées ala premiére dilution retenue.
o Ti2: nombre de boites considérées ala seconde dilution retenue.

o d: facteur delapremiere dilution retenue.
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111.3. Dénombrement des colifor mes totaux

L’ énumération des coliformes a été réalisée par la méthode de NPP (le nombre le plus
probable).Une série de trois tubes de bouillon BCPL, munis de cloches de Durham afin de
piéger le gaz produit par les coliformes, est ensemencée en utilisant 1 ml des dilutions 10 &
10°, les tubes ont été incubés a 37°C pendant 48h (Annexe 03).Un résultat positif se
manifeste par la présence d'un trouble microbien et du gaz dans la cloche. Le dénombrement
est obtenu selon latable de Mac Grady (Annexe 04).

v" Recherche des colifor mes fécaux

Les tubes de BCPL présentant un résultat positif sont repiqués dans des tubes d’ eau
péptonée exempte d'indole et incubés pendant 48h a 44°C. Aprés incubation, quelques
gouttes du réactif de Kovacs ont été gjoutées. L’ apparition d un anneau rouge confirme la
présence des coliformes fécaux (Annexe 03), le dénombrement est obtenu selon la table de
Mac Grady (Annexe 04).

111.4. Dénombrement des streptocoques totaux

1 ml de chaque dilution (10 & 10%) a été ensemencé en masse a raison de deux boites
par dilution en utilisant la gélose BEA (Bile Esculine Azide), puis les boites ont été incubées
a 37° C pendant 48 h. Un résultat positif se manifeste par la présence de colonies noires
(Annexe 03).

v' Recherche des streptocoques fécaux

La confirmation de la présence de Streptocoques fécaux a été réalisée par un repiguage,
sur bouillon EVA-Litsky, de colonies caractéristiques prélevées sur le milieu BEA.
L’incubation est réalisée a 37°C/24h (Benlahcen et al., 2013).Un résultat positif se manifeste
par un trouble dans le milieu d’ Eva-Litsky et formation d'une pastille violette (Annexe 03).

[11.5. Recherche e dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs
(CSR)

Une série de 5 tubes contenant chacun 1 ml de la solution mere sont porté a 80°C
pendant 10 min dans un bain marie, apres refroidissement 15 ml de la gélose Viande Foie
(VF), additionnée de sulfite de sodium et d’aun de fer, sont coulés dans chaque tube. Aprés

solidification, quelques gouttes d’ huile de paraffine sont déposées sur la gélose et les tubes
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sont incubés a 46°C pendant 48h (Annexe 03). La lecture est faite chaque 4 heures, un résultat

positif se manifeste par |I” apparition de colonies noires (Guiraud, 2003).

111.6. Dénombrementsdelaflorelactique

111.6.1. Dénombrement des L actobacilles

1 ml des dilutions 103a 10° est prélevé et ensemencé en masse sur gélose MRS,
gjusté a pH=5 avec HCI 0,IN, a raison de deux boites par dilution, puis incubé a 30°C
pendant 24 h (Annexe 03) (Guiraud, 2003).

111.6.2. Dénombrement des streptocoques lactiques

1 ml desdilutions 102 & 10est prélevé et ensemencé en masse sur gélose M17 araison
de deux boites par dilution, puisincubé a 30°C pendant 24 h (Annexe 03) (Guiraud, 2003).

111.7. Recher che et Dénombrement de Staphylococcus aureus

0,1 ml de chaque dilution de 10! & 10* a &é ensemencé en surface a I’aide d'un
réteau étaleur sur le milieu Braid Parker, additionné de jaune dceuf et de tellurite de
potassium, a raison de deux boites par dilution. Les boites ont été incubées a 37° C pendant
48 h. Les Staphylocoques forment des colonies noires entourées d'une zone claire (J.0.R.A
n°42 du 15 juin 2005).

111.8. Recherche de Listeria monocytogenes

Larecherche de Listeria monocytogenes est réalisée en trois étapes :

» Pré-enrichissement : 25g de fromage ont été prélevés et mis dans un sachet stérile, puis
225 ml du bouillon Frazer au 1/2 ont éé gjoutés et agités a l’aide d'un Smacher. Le
sachet est incubé a 37°C pendant 48 heures.

» Enrichissement : 0,1ml du bouillon de la culture du pré-enrichissement est ensemencé
dans un tube contenant 10 ml de bouillon Frazer, puis incubé pendant 48 heures a
37°C.

» |Isolement : al’aide d' une anse de platine, une goutte de la culture d’ enrichissement est
prélevéeet ensemencée en stries sur deux géloses ALOA et Oxford. L’incubation a été
faite a 37°C pendant 24h (Annexe 03) (J.0.R.A n° 3du 18 janvier 2006).
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La présence de Listeria monocytogenes se manifeste par |’ apparition de colonies d’ une
couleur vert olive avec un halo noir sur la gélose Oxford, et des colonies bleues a bleu vert

avec un halo opaque sur lagélose ALOA.

111.9. Recherche des salmonelles

Le protocole de larecherche est réalise en 3 étapes :

» Pré-enrichissement : 259 de fromage ont été prélevés et mis dans un sachet stérile,
puis 225 ml du bouillon I'EPT (Eau Peptone Tamponné), ont été gjoutés et agités a
I’aide d’un Smacher. Le sachet est incubé a 37°C pendant 24 heures.

» Enrichissement : 0,2ml du milieu de pré-enrichissement est ensemencé dans deux
tubes, le premier contient 10 ml du bouillon RVS (Rappaport Vassiliadis Soja) et le
deuxiéme contient 10ml de bouillon Muller-Kouffman. L’incubation est réalisee a
41,5°C/24h pour le premier tube et a 37°C/24 h pour le deuxiéme.

» |Isolement : al’aide d’ une anse de platine, une goutte de la culture d’ enrichissement sur
bouillon RV'S est prélevée et ensemencee en stries sur deux géloses : Hektoen et XLD
(Xylose-Lysine-Désoxycholate). La méme manipulation est réalisee en utilisant la
culture d enrichissement sur bouillon Muller-Kouffman.Les boites sont incubées a
37°C pendant 24h (Annexe 03).

Apres incubation, un résultat positif se manifeste par |’apparition de colonies
translucides avec un centre noir sur les deux milieux Hektoen, et XLD (J.0.R.A n°42 du 15
juin 2005).

111.10. Dénombrement deslevures et moisissures

1 ml des dilutions 1024 10 est ensemencé en surface sur gélose OGA (Oxytétracycline
Gélose Agar) al’aide d’'un rateau étaleur araison de deux biotes pour dilution. L’ incubation
aétéfaite a26°C pendant 72h (L ebres, 2002).
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Dans cette partie nous détaillerons les résultats microbiologiques et physico-chimiques
obtenus durant le travail sur les deux fromages artisanaux Algafs et Alatig.
|. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques des deux types de fromage Algafs et
Alatig sont présentés dans le tableau I.

Tableaul : Résultats des anal yses physi co-chimiques des deux types de fromages.

Valeur
Paramétre
Algafs Alatig
pH 4,91 5,44
Aciditétitrable % 1,06 0,72
Sucreréducteur s% 0,29 0
Matiére grasse % 19,84 25,33
Extrait sec total % 43,43 52,98
Rapport G/S% 40,32 45,25
TEFD% 70 60
Teneur en azotetotale % 3,79 3,63
Teneur en protéine % 24,18 23,19
l.1. pH

Les résultats obtenus montrent que le pH des deux fromages analysés est acide, des
vaeurs de 491 et 544 ont éé enregistrées pour Algafs et Alatigrespectivement.
Cesrésultatsmontrent qu’ Algafs est |égerement plus acide qu’ Alatig (Figure.04).

Cette différence du pH dans Alatig pourrait étre due a la dégradation des proténes par
la flore microbienne du fromage aprés épuisement du lactose de ce produit au cours de
I"affinage qui dure de 8 a 12 mois. En effet, la dégradation de ces composes aboutit a la
production d’ammoniac par désamination des acides aminés qui provoque |’ augmentation du
pH gréce a son caractéere basique. Cependant,la valeur du pH Algafs (pH=4,91) est proche de
celle du fromage darfieh publiée par Hajj Semaan et al. (2011) qui est de 4,73. Par contre
d apres le travail de Aissaoui Zitoun et al. (2011) les deux fromages Algafs et Alatig ont des
valeurs de pH plus é evées que celles du fromage bouhezza (pH=4).
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Figure.04 : Histogramme représentant les valeurs de pH.

[.2. Aciditétitrable
D’ apres les résultats obtenus, la quantité d acide lactique d’ Algafs est plus élevée que

celle d’ Alatigavec des valeurs moyennesde 1,06% et 0,72% respectivement (Figure.05).

La teneur faible en acide lactique (acidité titrable) dans le fromage Alatig peut étre
attribuée a la dégradation, par certaines bactéries lactiques, de I’ acide lactique en composés
neutres responsables de la flaveur des fromages comme le butanediol et le diacetyl durant
I étape de I’ affinage, ce phénomene aura lieu en cas de limitation en glucose (€puisement du

lactose) (M ozzi et al., 2010) (Annexe07). Ces résultats concordent bien avec ceux du pH.

L’ acidité titrable des fromages Algafs et Alatig est plus proche de celle du fromage Joen
(Benkarroum et al., 2004), que celle du fromage bouhezza (AissaouiZitounet al., 2011)
ayant des valeurs de 0,9% et 2% respectivement .

1,8 -
16 -

1,4 - 1,06
12 - O Algafs

1 - 0,72
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

[ Alatig

Acidité titrable %
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Figure.05: Histogramme présentant les valeurs de I’ acidité titrable.
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|.3. Lessucresréducteurs

Les résultats obtenus ont montré que la teneur en sucres réducteurs pour Algafs est de
0,29 %, toutefois aucun sucre réducteur n’ est détecté dans le fromage Alatig (Figure.06).
L’ absence de sucres réducteurs dans |’ Alatig est attribuée a la dégradation de ces
substances par laflore du fromage en particulier laflore lactique au cours de I’ affinage.
Ces résultats sont en accord avec les résultats de I'acidité titrable du faite que la
limitation en glucose (épuisement du lactose du fromage) provoque I’ utilisation de I’ acide
lactique comme source de carbone pour certaines bactéries lactiques ce qui diminue I’ acidité

titrable et augmentele pH.
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Figure.06: Histogramme présentant |es valeurs des sucres réducteurs.
|.4. Matiére grasse

D’ aprés les résultats obtenus, la quantité de laMG est de |’ ordre de 19,84% pour Algafs
et 25,33% pour Alatig (Figure.07).

Les résultats obtenus montrent qu’'il y’a une différence relativement élevée concernant
lateneur en matiere grasse pour les deux fromages analysés. En effet, lateneur en MG pour le
fromage Alatig (25,33%) est plus élevée par apport au fromage d' Algafs (19,84%). Deux
facteurs peuvent étre al’ origine du ces variation : La richesse en matiére grasse du lait utilisé
pour la fabrication du fromage, ou bien le mode de fabrication, dont I’ égouttage qui a di
favoriser |e passage de la matiere grasse vers le lactosérum.

Les teneurs en MG du fromage Algafs et Alatig sont supérieurs aux valeurs rapportées
par Aissaoui Zitoun et al. (2011) pour le fromage bouhezza dont |e pourcentage de laMG est
de 10,75%.
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Figure. 07 : Histogramme présentant les valeurs de la matiére grasse.

La matiere grasse joue un role important pour la qualité organol eptique du fromage du
fait qu' elle est la source des composés aromatiques liposolubles d’ ou sa contribution a la

qualité sensorielle du fromage, elle joue aussi un rdle important dans lafermeté du fromage.

| .5. Extrait sec total

Les valeurs d'extrait sec total sont de 43,43% et 52,98% pour Algafs et Alatig
respectivement (Figure.08).Cette différence de I'EST entre les deux fromages est attribuée a
I’ affinage d’ Alatig, cette étapedure entre 8-12 mois a 14°C, ce qui donne al’ Alatig une cro(te
dure comparé au fromage Algafs.
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Figure.08: Histogramme présentant lesvaleursde I'EST.
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Les valeursen EST d'Algafs et Alatig sont supérieures a celle du fromage bouhezza
rapportée par Aissaoui Zitoun et al. (2011) dont lavaleur de |’ EST est de 35,86%.

L’ extrait sec est le complément de la teneur en eau a 100%. Il est en fonction de la
teneur en matiere séche du lait et de I'importance de |’égouttage, car I'éimination du
lactosérum entraine une forte augmentation de la teneur en matiere seche du fromage (Fredot,
2009). En effet, la quantité d'eau évacuée permet la préservation de la qualité
microbiologique du fromage par la diminution d' activité de I’ eau, permettant de prévenir un

dével oppement de bactéries indésirables.

|.6. Rapport de matiére grasse sur matiér e seche (G/S)

Les résultatsobtenus montrent que les valeurs du rapport G/S% d’ Algafs et Alatig sont
de 40,32% et 45,25% respectivement (Figure. 09).

La valeur de G/S% d'Alatig est plus élevée que celle d’ Algafs, cela peut étre di a la
composition du lait en matiéere grasse, qui lui donne un aspect plus tendre, contrairement au
fromage Algafsqui est dastique. Toutefois, ce rapport de G/S% pour les deux fromages
Algafs et Alatig est supérieur de celui de bouhezza ayant un G/S de 30% (Aissaoui Zitoun et
al., 2011).

Le taux de la matiére grasse dans |’ extrait sec contribue directement aux propriétés
organol eptiques notamment |’ onctuosité qui se caractérise par le toucher gras d'un produit. Le
bon choix de la matiére premiére et le respect de la technique de fabrication permettent
I’ obtention de produits dans une large gamme de textures : de fluide aferme et de tartinable a
tranchable (Eck et Gillis, 2006).
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Figure.09: Histogramme représentant les valeurs du rapport G/S.
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|.7. Teneur en eau danslefromage dégraissé (TEFD %)

Les résultats obtenus pour TEFD% des deux fromages analysés sont de 70% et 60%
pour Algafs et Alatig respectivement (Figure.10).
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Figure.10: Histogramme présentant lesvaleursde TEFD%.

Lavaleur TEFD% est un parameétre physico-chimique qui renseigne sur la consistance
du fromage, il est inversement proportionnel avec la dureté du fromage. De ce fait, les
résultats obtenus montrent que le fromage Alatig est plus au moins dure que le fromage
Algafs.

La valeur en TEFD% du fromage Alatig est inférieure a celle de bouhezza qu’est de
72% (Aissaoui Zitoun et al., 2011), celasignifie que Alatig est plus dur.Par ailleurs, lavaleur
en TEFD% d' Algafs est proche de celle de bouhezza.

|.8. Teneur en azotetotale et en protéines

Les taux dazote obtenus pour Algafs et Alatig sont de 3,79% et 3,63%
respectivement, ces valeurs correspondent a une teneur en protéines de 24,18% et de 23,19%
respectivement (Figure.11).Ces résultats montrent que les deux fromages analysés ont une

teneur en proténes tres proche.

Par comparaison au fromage darfieh, les deux fromages Algafs et Alatig présentent

des taux inférieur en protéines. En effet, d’ aprés Hajj Semaan et al. (2011), darfieh contient
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33% de proténes. Par contre, ces deux fromages ont des teneurs en proténes proches de celle
de I’'Emmenthal (27,9% en protéines) (Renner, 1983).
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Figure. 11 : Histogramme présentant les valeurs de I’ azote et de protéine totale.

On prenant compte des résultatsobtenus par la mesure des différents paramétres

physicochimiques, la classification des deux types de fromage analysés qui a été défini par les
normes du codex alimentaire CODEX STAN A-6-1978, est obtenue aprés application des
trois formules mentionnées dans le Tableau I1.

Tableau Il : Classification des fromages selon les normes du codex alimentaire.

Formule(1) Formule(2) Formule(3)
TEFD% | Lepeésent éément G/IS% L e second Dénomination d' aprés les
dela élément dela principal es caractéristiques
dénomination sera dénomination d affinage
<51 Péte extra dure >60 Extragras 1-Affinage
49-56 Pate dure 45-60 Tout gras -Principalement en surface
_ _ -Principalement dans |la masse
54-63 Pate demi dure 25-45 Migras 2-Affiné aux moisissures
61-69 Pate demi molle 10-25 Quart gras a-principalement en surface
_ : b-principa ement dans la masse
>67 Pate molle <10 Maigre 3-Frais

D’ apresletableau II:

- Algafs est classé comme étant un fromage a péate molle, migras et frais.
- Alatig étant un fromage a péte demi-molle, migras et affiné principalement en surface.
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I1. Analyses microbiologiques

A la sortie de la mamellele lait d'un animal sain, trait de fagon aseptique, est trés
faiblement chargé en microorganismes, le nhombre de germe est généralement inférieur a
500UFC/ml. En effet, ces germes proviennent de I'extérieur et pénétrent dans la mamelle par

le canal du trayon.

Les résultats de la recherche et du dénombrement des principaux groupes microbiens

sont présentés dans le Tableau I11.

Tableau |11 : Résultats des anal yses microbiol ogiques des deux fromages Algafs et Alatig.

Moyenne en UFC/g
Typedelaflore But d’analyse
Algafs Alatig
FTAM Dénombrement 9.10° 1,2.10°
Coliformes totaux Dénombrement 0,7.10? 1,7.10°
Colifor mes fécaux Recherche et 0,5.102 1,2.10°
dénombrement
Streptocoques totaux Dénombrement 2,8.10° 2,9.10°
Streptocoques fécaux Recherche Absence Absence
Clostridium sulfito-réducteurs & 46°C Recherche et 0,60 0,6
dénombrement
Streptocoques lactique (L actcoques) Recherche et 3,05. 108 1,8.108
dénombrement
L actobacilles Dénombrement 3,3.108 3,5.108
Staphylococcus aureus Dénombrement 2,3.10° 1,5.107
L.monocytogenes Recherche Absence Absence
Salmonelles Recherche Absence Absence
Levures Dénombrement 2,26.10° 1,3.10°
Moisissure Dénombrement 1,8.10° 4,43.10°

*)Correspondant &6 UFC/10g de fromage.
I1.1.Lafloretotale aérobie mésophile (FTAM)

L’analyse microbiologique des deux fromages artisanaux a montré qu'ils ont une
FTAMde 9.10° UFC/g pour Algafs et 1,2.10° UFC/g pour Alatig, avec une |égeére différence
en charge microbienne de 0,3 Log (UFC/g) (Figure.12).
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Figure. 12: Lesrésultats d’analyse microbiologique des FTAM.

Les fromages Algafs et Alatig ont une charge élevée par apport au fromage montasio
(Italie) ayant une FTAM de 5,3.10° UFC/g (Marino et al. 2003) et celle de jben (Maroc)
contenant une charge 1,14.10” UFC/g (Mohammed et al., 2011).

Cependant la charge bactérienne des deux fromages analysés est proche de celle du
fromage bouhezza qui présente une charge de 1,2.108 UFC/g d’ aprés le travail d’ Aissaoui
zitoun et al. (2011).

Concernant les normes algériennes, malheureusement aucune donné sur laFTAM n’a

ététrouvéedansle J.O.R.A.

Le nombre élevé en FTAM des deux fromages artisanaux Algeérienspeut étre expliqué
par I'utilisation des plantes au cours de la fabrication de ces fromages, ces plantes sont
utilisées soit pour leurs composants aromatiques (Tgouf et Chih) afin d améliorer les
caractéristiques organoleptiques du fromage, soit comme garniture et/ou emballage (Halfa).
Ces plantes peuvent apporter une charge microbienne supplémentaire a la charge initiale de

ces deux fromages.
I1.2.Les Coliformes totaux et fécaux
I1.2.1.Coliforme totaux

Pour les coliformes, les résultats obtenus ont montré une charge bactérienne en
coliformes totaux de 0,7.10> UFC/g et de 1,7.102 UFC/g pour Algafs et Alatig respectivement
(Figure.13).
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Figure.13: Lesrésultats d’ anal yse microbiol ogiquedes Coliformes totaux.

Ces résultats montrent qu’Alatig est plus chargé en coliformes qu’Algafs avec une
différence de 1,39 Log (UFC/g).

Cette différence en coliformes peut étre attribuée a I’ étape de I’ affinage du fromage
Alatig contrairement au fromageAlgafs qui n’est pas affiné. En effet, au cours de |’ affinage, il
se peut qu'il y ait eu une prolifération microbienne favorisée par une baisse d'acidité de la
pate fromagere d’ Alatig créant un environnement favorable pour la croissance microbienne,
cette diminution d’ acidité est confirmeée par I’ analyse physicochimique montrant qu’ Alatig
est moins acide qu’ Algafs. Rosse et al., (2003), affirment que la quantité d’ acides organiques

généralement |’ acide lactique, limitent fortement le potentiel de croissance des coliformes.

Selon les normes J.O.R.A (1998) (tableau V), la valeur des coliformes totaux des
deux fromages Algafs et Alatig est située entre la limite de satisfaction (102 UFC/g) et la
limite d acceptabilité (3.10° UFC/g), de ce fait, les deux fromages sont d'une qualité
acceptable.

Tableau IV : Normes microbiologiques du fromage a pate molle (J.0.R.A, 1998).

Fromages a pate molle <m qualité satisfaisante | <Mlimite d’ acceptabilité | > S corrompu
UFClg UFClg UFC/g
Coliformes totaux 10? 3.10° 10°
Coliformes fécaux 10 3.10 10*
Staphyl ococcus aureus 10? 3.10° 10°
Clostridium sulfito- 1 30 10°
réducteurs a46°C
Salmonella Absence Absence Absence
Listeria monocytogenes Absence Absence Absence
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Par comparaison aux fromages artisanaux, Algafs et Alatig présentent un nombre totale
de coliforme inférieur de celui de jben ayant une charge de 3.10* UFC/g (Mennane Z et al.,
2007) et celui de bouhezza présentant une charge de 10° UFC/g (Aissaoui zitoun et al.,
2006).

I1.2.2.Coliforme fécaux

La confirmation de la présence des coliformes fécaux est réalisée sur le milieu Eau
Peptoné Exempte d'Indole, la présence d’un anneau rouge suite a I’ gjout de réactif Kovacs

indique la présence de ces germes.

Les résultats obtenus montrent que le nombre des coliformes fécaux est de 0,5.107
UFC/g pour Algafs et de 1,2.10 3UFC/g pour Alatig, avec une différence de 1,38 Log(UFC/g).
(Figure.14). Ces résultats sont proches de ceux obtenus pour jben (10° UFC/g) rapportés par
Mennane et al. (2007) et supérieurs a ceux du montasio (10 UFC/g), publiés par (Marino et
al., 2003).

Cette charge élevée en coliformes fécaux dans le fromage Alatig peut ére due a une
multiplication de ces germes initialement présents dans le lait cru utilisé dans la fabrication
du fromage ou d’ une contamination supplémentaire du fromage survenue durant I’ affinage.
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Figure. 14: Lesreésultats d analyse microbiologique des Coliformes fécaux.

Selon le tableau 1V, la charge en coliformes fécaux d’'Algafs est située entre m (10
UFC/g) et M (3.10°UFC/g), ce qui signifie qu'il est d une qualité acceptable. Par contre la
charge trouvée dans Alatig est supérieure a la limite d acceptabilité M (3.10°UFC/g) et
inferieur & la limite de toxicité S (10°UFC/g), de ce fait, ce fromage est d'une qualité

Inacceptable sans pour autant étre toxique.
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I1.3.Les streptocoques totaux et fécaux

Les résultats obtenus montrent que la charge en streptocoques totaux pour les deux
fromages Algafs et Alatig est respectivement de 2,8.10° UFC/g et de 2,9.10° UFC/g
(Figure.15).

D’ aprés ces résultats, la charge en streptocoques dans Alatig est plus éevée que celle
dans Algafs avec une différence de 1,02 Log (UFC/qg).

- 6,46
- 5,44

O Algafs
- [ Alatig

Log (UFC/g)

Algafs Alatig

Figure.15: Lesrésultats d’analyse microbiologique des streptocoques totaux.

Le nombre des streptocoques totaux dans Algafs et Alatig est plus éeveque celui
trouvé dans le montasio (10 UFC/qg) rapporté par Marino et al. (2003).

Toutefois, la recherche des Streptocoques fécaux a montré une absence totale de ces
germes dans les deux fromages Algafs et Alatig.

[1.4. Les Clostridium sulfito-réducteurs (CSR)

L’ analyse microbiologique des deux fromages, Algafs et Alatig, a montré la présence
des Clostridium sulfito-réducteurs dans les deux fromages artisanaux. Cependant, le nombre
de ces germes estestimé a une valeur de 0,6 UFC /g (6 UFC/10g de fromage). Ces résultats
sont conformes aux normes de satisfaction exigées par J.O.R.A (1998) qui sont inférieurs a
m (1 UFC/g).
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I1.5. Laflorelactique

I1.5.1.Streptocoques lactiques (L actocoques)

La charge microbienne, en streptocoques lactiques, obtenue pour les deux fromages
analysés est de I’ ordre de 3,05.108UFC/g pour Algafs et de 1,8.10%UFC/g pour Alatig avec
une légere différence de 0,3 Log (UFC/g) (Figure.16).

Dans Algafs et Alatig, la charge bactérienne en Streptocoques lactiques est plus
élevée que celle du fromage bouhezza (4,36.10” UFC/g), rapportée par Aissaoui Zitoun et
al.(2011) et celle du fromage montasio (9,1.10° UFC/g) d aprés Marino et al. (2003).

8.48 8,25
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¥ ° \gaf
LL O Algafs
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— 45 - [ Alatig
g 3-

- 1,5 -

01 | I
Algafs Alatig

Figure. 16 : Les résultats d’ anal yse microbiol ogique des Streptocoques lactique.

I1.5.2.Leslactobacilles

L’ énumeération des Lactobacilles dans les deux fromages artisanaux montre qu’ils ont
des valeurs de 3,3.108UFC/g pour Algafs et de 3,5.10° UFC/g pour Alatig, avec une différence
de 0,23 Log (UFC/g) (Figure.17).
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Figure. 17: Lesrésultats d' anal yse microbiol ogique des Lactobacilles.
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D’apres le travail de Menanne et al. (2007) effectué sur le jben (Maroc), ce fromage
contient une charge microbienne de 3.10°UFC/g, cette valeur est faible comparée a celle
obtenue dans les deux fromages Algafs etAlatig. De plus, le nombre des lactobacilles dans
ces deux fromages est supérieur a celui trouvé dans le fromage bouhezza (3,6.10” UFC/g)
(Aissaoui Zitoun et al., 2011)et dans le fromage montasio (9,1.10” UFC/g) (Marino et al.,
2003).

La prédominance des bactéries lactiques dans les deux fromages analyses, est un facteur
rassurant sur leur qualité microbiologique, car leurs présence dans le fromage est trés
importante, non seulement pour le développement de la flaveur et de la texture, mais aussi
pour la production de substances antimicrobiennes dont les acides organiques, le peroxyde
d hydrogene et les bactériocines, qui empéchent la prolifération des bactéries pathogénes
(Mennaneet al., 2007).

[1.6. L es Staphylococcus aureus

Apres 48h d’'incubation a 37°C, des colonies noires entourées d’ une zone claire sont
obtenues sur le milieu Baird Parker, |’ observation de ce type de colonies sur ce milieu est due
alaréduction du tellurite de potassium en tellurenoir, alors que I’ éclaircissement autour des
colonies est due a la protéolyse des protéines du jaune d ceuf, ces caractéres sont spécifiques
au Staphylococcus aureus. Pour confirmer leur présence, le test de coagulase est exigé.
Toutefois, vu que le plasma du lapin n'est pas disponible, leur présence dans les deux
fromages n'est que présomptive. De ce fait, notre jugement ne s appuie que sur |’ aspect
caractéristique des colonies de ces germes.

Les résultats obtenus ont montré que le nombre de Saphylococcus aureus pour les
deux fromages analysés est de 2,3.10° UFC/g pour Algafset de 1,5.10* UFC/g pour Alatig
avec une différence de 0,81 Log (UFC/qg) (Figure.18).

La contamination des deux fromages Algafs et Alatig par des Saphylococcus aureus,
serait le résultat, soit d’ une contamination antérieure a la pasteurisation (mammite de la vache
laitiere par exemple) ce qui remet en cause I'efficacité du traitement thermique utilise
(65°C/40min), soit d’une contamination ultérieure liée aux mauvaises conditions d’ hygiénes
et le non-respect des bonnes pratiques aprés pasteurisation et/ou durant le circuit de
production (Dumoulin et Peretz, 1993).
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Figure. 18 : Les résultats d’ anal yse microbiol ogique des Saphyl ococcus aureus.

Selon J.0.R.A (1998), le nombre de Staphylococcus aureus dans le fromage Algafs
dépasse la norme de satisfaction qui de 10° UFC/g mais reste inférieur a la norme
d’ acceptabilité qui est de 3.10° UFC/g, ce qui signifie que ce fromage est d’'une qualité
microbiologique insatisfaisante mais acceptable. Par contre Alatigest d'une quaité

mi crobiol ogique inacceptable mais sans pour autant étre au-dela du seuil de toxicité.

11.7. Les Salmonelles et |es Listeria monocytogenes

Les résultats de I'analyse microbiologique des deux fromages ont montré |’ absence
totale de Salmonelles et de Listeria monocytogenes dans les deux fromages analysés, ce qui

est conforme aux normes agériennes (J.0.R.A, 1998).

I1.8.Leslevureset les moisissures

v Leslevures
Le dénombrement de la flore fongique présente dans les deux fromages analysés a
montré unecharge de 2,26.10°UFC/g pourAlgafs, et de 1,3.106UFC/g pour Alatig, avec une
différence de 0,76 Log (UFC/g) (Figure.19).

Ces résultats montrent que les fromages Alatig et Algafs contiennent une charge
fongique plus élevée que celle du fromage montasio ayant une charge 4.4.10* UFC/g (Marino
et al., 2003), et celle du jben contenant une charge 3.10* UFC/g (Mennane et al., 2007).

37



Chapitre IT Résultats et Discussion

6,11
5,35

O Algafs
[ Alatig

Log (UFC/g)

O B N W b~ U1 O N
1

Algafs Alatig

Figure.19: Résultats d’ analyse microbiologique des levures.

Les levures sont retrouvées en quantité plus importante a la surface des fromages (a
pate molle notamment) qu’al’intérieur. Elles interviennent dans la désacidification de la péate
en début d affinage, permettant ains I'implantation ultérieure d une flore acido-sensible
comme les bactéries coryneformes, et interviennent également dans le dével oppement du godt
(Hermier et al., 1992).

v Lesmoisissures
Les résultats d analyse microbiologique effectuée sur les deux fromagesrévélent une
charge en moisissures de 1,8.10° UFC/g et de 4,43.10° UFC/g pour Algafs et Alatig
respectivement, avec une différence de 1,39 Log (UFC/g) (Figure.20). Les moisissures sont

responsables du feutrage blanc assez remarquable sur la croute du fromage Alatig.
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Figure.20: Lesrésultats d’ anal yse microbiologique des moisissures.
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Les moisissures ont un réle tres actif dans I’ affinage de certains fromages comme les
fromages a pates molles (Fredot, 2009). La charge élevée en moisissures, dans les deux
fromages, est probablement due a leur tolérance au pH acide et/ou une faible activité de |’ eau.
La présence de ces microorganismes, dans les deux fromages, peut étre attribuée a un mangue

de conditions d’ hygiéne rigoureuse au cours de la production ou de I’ affinage (Mennane et
al., 2007).

Les résultats obtenus montrent qu’ Algafs et Alatig sont plus chargés en moisissures
que le fromage montasio ayant une charge de 5,4.10° UFC/g (Marino et al., 2003).
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Conclusion

Conclusion

Le but de cette étude est d'évaluer les caractéristiques physicochimiques et

mi crobiologiques de deux fromages artisanaux Algériens : Algafs et Alatig.

Les résultats des anal yses physicochimiques réalisées sur les deux fromages ont montré
qu’ Algafs présente un extrait sec total de 43,43% dont 24,18% sont des protéines et 19,84%
sont de la matiére grasse. Pour Alatig, il présente un extrait sec total de 52,98% avec 23,19%
de protéines et 25,33% de matiére grasse. Ces résultats ont permis de classer le fromage
Algafs, selon lanorme FAO/OMS, comme éant un fromage frais a pate molle et migras, alors

que Alatig est un fromage a pate semi-molle, migras et affiné principalement en surface.

En se référant aux normes (J.0.R.A, 1998), les résultats d’ analyse microbiol ogique ont
montré que les deux fromages ont une qualité microbiologique globalement acceptable avec
une flore lactique dominante au voisinage de 108 UFC/g. Néanmoins, le fromage Alatig
présente une charge présomptive en Staphylococcus aureus de 1,5.10* UFC/g, cela dépasse le
seuil d acceptabilité sans pour autant atteindre la limite de toxicité. De plus, ce fromage a une
charge en moisissure de I’ ordre de 10° UFC/g qui lui procure une couche blanche en surface.

Cependant, ces moisissures ne sont pas identifiées.

Par ailleurs, d’'aprés les résultats obtenus, les caractéristiques physicochimiques et
microbiologiques des deux fromages sont différentes, cette différence est probablement due a
laqualité du lait utilise et ala période d’ affinage (8 mois) du fromage Alatig.

Toutefois, afin de garantir la qualité microbiologique exigée par les normes algérienne

et internationale, les recommandations suivantes sont requises :

- Revoir les paramétres de pasteurisation du lait.
- Revoir le lavage des plantes utilisées pour la fabrication du fromage.

- Amédiorer les conditions d’ hygiéne au cours de la fabrication des deux fromages.
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Annexes

Annexe 01: Composition des solutions de titrage.

O O O O

O O
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» Laliqueur deFehling A

e Composition du milieu
Eaudistillé...............ooiiiii e 2. 1000 M

e Préparation

Dissoudre 40g de CuSO4 (sulfate de cuivre) dans |’ eau distillé sous |’ agitation
Ajouter 2ml d'acide sulfurique (H2S0a) (d=1,83).

Apresladissolution compl éte jauger a 1000ml

» Laliqueur deFehling B

Eaudistillé............cooviiiiii e ... 1000 M
Tartrate de sodium et de potassium ...... ...........e..e. 200¢g
NBOH. ... e e 1509

e Préparation

Dissoudre 200g de tartrate de sodium et de potassium dans |’ eau distillé sous
I’ agitateur(1)

Dissoudre 150g de NaOH en pastille dans |’ eau distillé sous I’ agitateur(2)
Mélanger les deux solutions

Jauger a 1000ml

»  Solution Ferrique (Fe (111))

Eaudistillé............cooooiiii e ... 1000 M
Alundefer ..., 1259
Sulfate ferrique .......c.ov v 509
Acidesulfurique...........ccooiiiiiii 2. 109 ml

e Préparation

Dissoudre 125g d’ Alun de fer ou 50g de sulfate ferrique dans |’ eau distillé
Ajouter 109ml d’ acide sulfurique (d=1,83)

Jauger a 1000ml

»  Phosphatetri potassique (K3POa4)
Eaudistillé.........coooveiiiiiiii e eveenn2...200ml



O O O O

O O O O

Annexes

e Préparation

Dissoudre 37,529 de KOH dans |’ eau distillé.
Sous |’ agitateur gouter 10,86ml de K 3PO 4.
Jauger 2200 ml.

> Acideborique (H3BO3)

Eaudistillé..........coooviiiii e 22,1000 M
Vert bromocrésol ........cooevvviiiiii 10 ml
Rougedeméthyle .............cccoovii il 7,5ml

e Préparation

Chauffer |’ eau avec |’ agitation

Verser doucement I’ acide borique, laisser refroidir
Ajouter les deux indicateurs colorés

Jauger a 1000ml
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Annexe 02 : Composition des milieux de culture.

» Solution de Ringer au ¥4

Composition du milieu

0 Chlorure de SOdiUM .......c.cceevieeieeieeriece e 2,250 g/l
0 Chlorure de potassiUm..........cccceveeieneereeieeseeseesee e see e 0,105 g/l
0 Chlorure de CalCium.........ccccceevieieceeseere e 0,120 g/l
0 Hydrogénocarbonate de sodium...........ccccceveevenceeneeiesee e 0,050 g/l

» Plate Count Agar (PCA)

Composition du milieu

O TIYPLONE. .. .ot e e 504l
0 Extraitdelevure...........cooiiiiiiiii 2549l
O GlUCOSE. ..ottt e e 1,04g/l
(0 o - 15,0 g/l

pH du milieu prét-a-I’emploi 225°C: 7,0+ 0,2.

» Bouillon lactosée au pour pre de bromocrésol (BCPL)

Composition du milieu

(o T I Y/ 0o 1= USSR 504l
0 Extrait deVviande ........ccccoeiiece i 3,09/l
O LACIOSE ... e 10,09/l
0 Pourpre de bromocrésol...........cceverineiieninenieeere e 25,0 mg/l
(o TN =gl o= oi (=g o Fo [ o 1 1= SRRSO 13,09/l

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 7,0+ 0,2.

» Eau péptonée exempte d’indole (BIOKAR)

Composition du milieu

o Tryptone
o Chlorure

(0[S 'o o [ U o S 504l

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 7,2+ 0,2.
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» BEA (gélose Bile Esculine Azide)

e Composition du milieu

O TIYPLONE.....eeeeeeeeee et s 17,00 g/l
0 Peptone pepsique deVviande ..........ccooeeereeienieeneese e 3,00 g/l
0 Extrait autolytique delevure...........ccoveeeeceeieeie e 5,00 g/l
0 Biledeboeuf bactériologique .........ccccvveveeenieie e, 10,00 g/l
0 Chlorure de SOdiUM..........ccveiieieerieeieseese e 5,00 g/l
(o = ol U 1 = SRS 1,00 g/l
0 Citrate ferrique ammoniacal ..........c.cccoeieriiniereeneere s e 0,50 g/l
0 AZIdede SOIUM ... e 0,15 g/l
0 Agar agar bactériolOgiQUE..........ceveeeriereieiesieeeee e 13,00 g/l

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 7,1+ 0,2.

» EVA-Litsky

e Composition du milieu

o

O O 0O 0O o

POIYPEPLONE. ...t 20,0g/I
GlUCOSE..... ettt st nns 5009/l
Chlorure de SOOIUM .......coueiiiieie e e 5049/l
Phosphate MONOPOLESSIQUE ......c..ecveeieeieeiereesieesee et ee e enee e sneenes 2,79
Phosphate dipOtaSSIQUE ........ccueeiueeiereeseeie et ee st 2,74
AZIAE AE SOAIUM ... 0,3 gl
EtNYI-VIOIEL ... 0,5mgl/l

pH du milieu prét-a-I’emploi 225°C: 6,8 + 0,2.

» GéosedeBaird-Parker

e Composition du milieu

(o T I Y/ 010 1= T 10,0 g/l
0 Extrait deVviande ........ccceooeeeiiiie e e 504l
0 Extrait autolytique delevure ... veeveece e 1,09/l
0 Pyruvate de SOUIUM .........ccceiieieiierieie e 10,0 g/l
O GlYCINE...eeie e et 12,09/l
0 Chlorurede [Ithium..........ccooiiiiii e 5009/l
0 Agar agar baCtériolOgiQUE..........ceververreriririeiere e 17,09/

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 7,2+ 0,2.
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» Géose glucosée viande-foie (VF)

e Composition du milieu

0 Peptone viande-fOi€ ......cccvveeecieie e 30,09/
(o T €1 T 00 = TP 2,04/
0 AMIdON SOIUDIE ..o 2,09/l
0 SUfitede SOIUM ..o 259l
o Citratedefer ammoniacal ...........ccccceeveeveecerieeseere e 059/l
0 Agar agar baCtériolOgiQUE..........ceververeriririeiese e 15,09/l

pH du milieu prét-a| ‘emploi a25°C: 7,6 + 0,2.

» Géoseglucosee al’ oxytétracycline

e Composition du milieu

0 EXtrait deleVUre.........coooiieiiee s 5,0g/I
O GlUCOSE.... ittt re e nne s 20,0g/I
(O T @)1 (= (= 'Y/ 11 0= USSR 0,19/l
0 Agar agar bactériolOgiQUE..........ceveeuereerieeeseesie e 15,09/l

pH du milieu prét al’emploi a25°C : 6,6 £ 0,2.

> Bouillon FRAZER

e Composition du milieu

O POIYPEPLONE.....coeiiiiiieteee s 10,00 g/l
0 EXtrait deleVUre .....cccoceeeeee e 5,00 g/l
0 ExtraitdeVviande .......ccccccoeiieveiieseee e 5,00 g/l
0 Chlorure de SOdiUM .......c.cceeieeieiieereee e 20,00 g/l
0 Phosphate disodique anhydre ..........ccccecovveeveeiesee e 9,60 g/l
0 Phosphate MONOPOtasSIQUE ........ccovererieerieriesee e 1,359/l
O ESCUIINE ...t 1,009/l
0 Chlorurede [Ithium..........ccooiiiiie e 3,00¢g/
0 ACIHE NATAIXIQUE.......eoeeieeeieeiesee e s 20 mg/I
0 Acriflavine (chlorhydrate) .........ccccveoevieieceseee e 25 mg/l
o Citratedefer 11 ammoniacal..........ccccoueveeieriesiesie e 0,50 g/l

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 7,2+ 0,2.
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» Lagéose (Xylose-Lysine-Désoxycholate) XL D (OXOID)

e Composition du milieu

0 EXtrait del@VUIe........c.ooeeiee e 3,09/l
O L-LYSINE ..ottt e 504l
(o T I o (0 = TS 7549l
O SACCNAIOSE ......eoiececeee e 7549l
(o T QY] 1o = S 359/l
0 Deésoxycholate de SOUiUM..........cccuerueeeereeie e e 2,59/
0 Chlorure de SOdIUM.........c.ooeiiiriinie e 5009/l
0 Thiosulfate de SOdiUM..........cccoeiiiiireriiee s 6,8 g/l
o0 Citrate ferrique ammoniacal...........c.ccoverierieeneeiene e 0,89/l
0 RoUQE de PhENOL.......cce i 80,0 my/l
0 Agar agar bactériolOgiQUE.........cceveerueeieeeierie e e eee e 1359/

pH du milieu prét-a| 'emploi a25°C: 7,4+ 0,2.

» Géose Oxford

e Composition du milieu

O POIYPEDLONE ... 20,09/l
0 EXtrait del@VUIE..........ooieeee e 3,04/l
(o T N 1111 (o o TS 1,09/
0 Chlorure de SOUIUM.........c.cceeiieieeiiereere e 504l
(o ol U 1 = O 1,09/l
o Citrate ferrique ammoniacal...........ccccevvererieereese e 0549l
0 Chlorurede [Ithium..........ccooiriie e 15,09/
0 CycloNeXiMIde........coveeiieiiiiieeee e 400,0 mg/|
0 Colisting (SUITALE) .....cceeeeeeieieeie e s 20,0 mg/l
(T O o) (<= o [F 2,0 mg/l
O FOSFOMYCINE.......ooueecieeie e 10,0 mg/l
O ACTTIAVING .ot 5,0 mg/l
0 Agar agar bactériolOgiQUE..........ceveeuereerieeeeseesieeee e 13,09/l

pH du milieu prét-aI’emploi 225°C: 7,0+ 0,2.
> Géose ALOA (BIOKAR)
e Composition du milieu

0 Pepticdigestof Mmeat..........cccooviiiiiii i 18.00g/I
O TIYPLONE.....eieee et 6.00g/I
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O YEASE EXITACE ... e 10.00g/

0 SOdiUM PYIUVELE ......etie i e eeeeneeee 0. 2,000
(T €] 1T 00 = TR 2.00g/I

0 Magnesium glycerophoSphate ..........ccccveceveereeiesie e 1.00g/I
0 Magnesium sulfate, anhydrous ...........ccceveeveveereeiesieeseeree e 0.50g/I
0 SOdium ChlOMAE ....ccveeeeeee e 5.00 g/l
0 a-phosphatidyl-TNOSItol.........ccecvieeiiieniieeie e, 2.00g/1
o Disodium hydrogenphosphate, anhydrous.............ccccceeeenivrennne 2.50 g/l
0 Lithium chloride........ccoouiiiiiiie e 10.00 g/l
0 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-B-D-glucopyranoside....................... 0.05 g/1
0 NaAIDIXICACIH ..eoeeiiieieeeeceee e e 0.02 g/l
0 CeftaZidime ....cc.ooeeeee e 0.02g/l
0 PolymyXin B (SUITAE) ......cccveeerieie et 76700g/l
0  CycloNEXIMIE.......cceeeeieeeeceeee e 0.05 g/l
0 BacteriologiCal agar ........ccceeeeveeiesiese e 12.00 g/l

pH of the ready-to-use mediaat 25°C : 7.2 £ 0.2.

» Bouillon RAPPAPORT-VASSILIADIS Soja (RVS)

e Composition du milieu

0 Peptone papainique de SOJa.......cccveerrreerieree e 4,50 g/l
0 Chlorure de SOdiUM .........ccceeiiieienieneee e e 7,20 g/l
0 Phosphate MoNn0 POtaSSIQUE ........cceeeereeerieeieseesie e see e seeseeneens 1,26 g/l
0 Phosphate di POtaSSIQUE ........cccceerierieiieerieeie e 0,18 g/l
0 Chlorure de magnésium anhydre ..........ccccoeeeeeieeneeseesiesceeseeenens 13,40 g/l
0 Vert malachite (OXalae).......ccceevvreeereereeieceese e 36,0 mg/l

pH du milieu prét-a| ‘emploi a25°C: 5,2+ 0,2.

» Eau peptonéetamponnée

e Composition du milieu

O PEPLONE.......ee s 10,00 g/l
0 Chlorure de SOdiUM..........ccveiieieereeieceese e 5,00 g/l
0 Phosphate disodique anhydre ..........cccoeoovveeveecenee e 3,56 g/l
0 Phosphate MONOPOtaSSIQUE .........ccuveeereeerieeieseesie e seeseeseeneeas 1,50 g/l

pH du milieu prét-a-I’emploi a25°C: 7,0+ 0,2.

» Géose Hektoen (BIOKAR)
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e Composition du milieu

]
o

O O O O o O

o

Peptone pepsique de Viande............cceoveceereenecce e 12,09/
Extrait autolytique de [evUre..........ccoooeeiirinieiiee e 3,0 gl
LBCLOSE. ...ttt e e 12,09/

S 00 7 01 USRI 12,09/
0 ol T TR 209/l
SESDIIAITES ... 9,0l
Chlorure de SOdIUM.........cceeiiiieriee e 5049/l
Thiosulfate de SOTIUM ........cccoeieeiiriere e 504l
Citrate ferrique ammoniacal ...........cccccvevereeienie e 159/l
Bleu de bromothymol ............ccooeeiiieiece e 65 mg/l
FUChSINE @CIAE ... 40 mg/|
Agar agar bactériologiqQUE ........coeeeriererireeere e 135g/

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 7,6 + 0,2.

» Bouillon de MULLER-KAUFFMANN au Térathionate-Novobiocine
(MKTTn) (BIOKAR)

e Composition du milieu

O O O 0O o o o

1Y/ 010 1= S 8,6 g/l

EXtrait deViande .........ccoveeieiieie e 4,3 g/l
SESDIHTAITES. ... s 4,78 g/l
Chlorure de SOdIUM.........coouiiiiiee e 2,69/l

Carbonate de CalCIUM .........oceeiiriieseeee s 38,7 g/l
Thiosulfate de sodium anhydre...........ccocoverininnieneneeeee 30,45 g/l
VeIt DITANT. ... 9,6 mg/l

pH du milieu prét-a| ‘emploi a25°C : 8,0+ 0,2.

> GdoseM 17 (BIOKAR)

e Composition du milieu

O O 0O OO0 o oo oo

TIYPLONE. ... 2,50 g/l
Peptone pepsique de Viande ... 2,504/l
Peptone papaiNiqUE e SOJa .......ccvvreerierieereenieeie e e s 5,00 g/l
Extrait autolytique de levure............ccooeveeiiienecieeeee e 2,50 g/l
EXtrait deViande ..........cooeveeieeiieeseee e e 5,00 g/l
I ot (01 RSP 5,00 g/l
Glycérophosphate de Sodium ..........cccveeevecieviese e 19,00 g/l
Sulfate de MagNESIUM .......c.cceevieieeeeseee e 0,259/l
ACIAE 8SCOrDIQUE ... s 0,50 g/l

Agar agar bactériologiqQUE.........cevrieriens cevieeireeeeee e 15,00 g/l
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pH du milieu prét al’emploi a25°C : 7,1+ 0,2.

> Géose MRS (BIOKAR)

e Composition du milieu

O POIYPEPLONE.....ccueiieeee s 10,00 g/l
0 Extraitdeviande ... 10,00 g/l
0 Extrait autolytique delevure .........ccovieeieeiineeniesee e 5,00 g/l
(o T €] U 00 = S 20,00 g/l
(o T VLV o I O 1,08 g/l
0 Phosphate dipotaSSiQUE ........cccecveiereereeeceeseee s 2,00 g/l
0 AcEae de SOdIUM........cceeicee e 5,00 g/l
0 Citrate d ammONiUML.........cceiuerieeieereerie e esie e 2,00 g/l
0 Sulfate deMagnNESIUM.........cccevieierieieseseeeeeeee e e eres eeeens 0,20 g/l
0 Sulfale deMaNQANESE.......cccviiiereeeeierie e eereas 0,05 g/l
0 Agar agar baCteriolOgiqUE..........evereererieieierese e 15,00 g/l

pH du milieu prét-aI’emploi a25°C: 5,7+ 0,1
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Annexe 03 : Les analyses microbiologiques réalisées.

Homogénéisation

Figure.Ol : Préparation de la solution mére solution mere.

iml iml iml 1ml 1ml iml
~ _ L
S K o ]

o e ge o @

Solution mére 102 10° 10* 10° 10° 107 108

C

Figure.02 : Préparation des dilutions décimales.
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l' Ajout dela gélose PCA l‘

e e —

(Incubation 72h &4 30°C)

Figure.03: Dénombrement de la flore total e aérobie mésophile.

Iml a Iml

1 10 1ml

Incubation 37°C/48h

Figure.04: Dénombrement des coliformes totaux.
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D 1 1 o

- — — S A

Les tubes positifs EPEI I’ ajout de réactif Kovacs

Figure.05: Recherche des coliformes fécaux.

- -
- -
a
— ~—

10t 10*

A R S E—

l Ajouté de la gélose l

e | —

Incubation
Figure.06: Dénombrement des streptocoques. 37°C/48h
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Répiquage des colonies incubation

gcaractéristi que 24/37°C

BEA Eva-Litsky Pastille violette

A 4

Figure.06: Recherche des Streptocoques fécaux.

Traitement thermique
80°C pendent
10minutes puis
refroidissement rapide

g - [

101 Im I1ml 1ml 1ml 1ml

Ajouté de la VF (15ml)

Incubation
46°C/48h

Figure.07 : Recherche des Clostridium sulfito-réducteur (CSR).
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103 10°
1ml
1“’/\

]

Ajouter lagélose
MRS
Incubation
24h/30°C

Figure.08: Dénombrement des lactobacilles.

103 a 10°

/\lml /\ 1ml
C 1 1 1 ]

l Aj ou"\[/lerl ;a gdlose l
———— = ——— —

Incubation 30°C/24h
Figure.09: Dénombrement des streptocoques lactiques.
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incubation

25¢g Fromage +

225ml de Frazer

30°C/48h -
e e—

Pr é-enrichissement

Incubation

24h/37°C
Oxford

0,1ml

Incubation

48h/37°C

Enrichissement Isolement

en strie

ALOA

Figure.10: Recherche de Listeria monocytogenes.
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25g de fromage

+ 225ml de
'EPT

30°C/24h

pr é-enrichissement

Incubation Hektoen

24h/37°C XLD

Iml
( x Incubation
— ~— 48h/37°C

L’ enrichissement
RVS Kouffman

[

Figure.11: Recherche des salmonelles.




Annexes

Annexe 04 : Table de Mac Grady.

Tableau X : Table de Mac Grady pour 3 tubes par dilution.



Annexes

Annexe 05: Lesrésultats physico-chimiques .

Tableau | : Les résultats des analyses physico-chimiques pour les deux fromages Algafs et Alatig.

pH
= 4,91 E1 5,34
Algafs E, 4,94 Alatig = 5,65
Es 4,90 Es 5,35
MG%
E1 19,5 = 25
Algafs Alatig
E2 20 E2 26
Es 20 Es 25
EST %
E1 43,71 E1 51,86
E> 42,09 E> 54,01
Algafs Alatig
Es 44,54 Es 53,07

Teneur en azote

E1 3,85 E1 3,72
Algafs E 376 Alatig E 345
Es 3,77 Es 3,73

Teneur en protéine

E: 24,43 Eix 23,75

=) 24,04 E2 22,03
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Algafs Es 24,09 Alatig Es 23,81
Aciditétitrable

Ex 1,062 Ex 0,723

E> 1,066 =) 0,691
Algafs Alatig

Es 1,055 Es 0,774

Lessucresréducteurs

Ex 0,2996 Ex 0

Algafs Alatig
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Annexe 06 : Les résultats microbiologiques

Tableau 11 : Résultats du dénombrement de |a flore totale aérobie mésophile.

Algafs LesFTAM (UFC/qg)
10° 10°° 107 10°®
Ex ind ind 30 38 4 17 0 0
E2 ind ind 107 62 25 4 2 0
Es ind ind 112 166 10 17 0 0
Alatig LesFTAM (UFC/g)
10° 10° 107 108
E1 ind ind 103 106 15 18 0 0
E2 ind ind 235 286 21 18 0 0
Es 9 184 13 27 6 5 0 0
Tableau I11 : Résultats du dénombrement des coliformes totaux.
L es coliformes totaux (UFC/qg)
Algafs 10t 10 10 104 10°
Eix - -+ - -+ - - - - - - - -
E2 - - - - - - -+ - - - - - - -
Es - -+ - - - +- - - - - - - -
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Les coliformes totaux (UFC/g)

Alatig 10t 10 10 104 10
E: -+ + -+ +
(=) -+ + -+ - + - -
Es - - - -+ + - - - - - - - - -
Tableau 1V : Résultats du dénombrement des coliformes fécaux.

Les coliformes fécaux (UFC/Q)

Algafs 101 102 103 104 10°
E1 - -+ - -+ - - - -- - - -
Es - -+ - - - - - - - - - - -

Les coliformes fécaux (UFC/Q)

Alatig 101 102 103 104 10°
E: - - - -+ + -+ R - - -
E, - - - -+ + - - - - - - - - -
Es - - - -+ + - - - - - - - - -
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Tableau V : Résultats du dénombrement des staphyl ocoques.

L es staphylocoques (UFC/qg)

Algafs 10?1 1072
E: 7 16 0 0
Ez 101 34 0 0
Es 29 31 0 0

L es staphylocoques (UFC/Q)

Alatig 101 102
E1 ind ind 27 30
E2 15 31 1 1
Es 117 120 4 13

Tableau VI : Résultats du dénombrement des Streptocoques totaux.
L es Streptocoques totaux (UFC/g)

Algafs 10t 10 107 104
Ex ind ind 278 272 42 34 4 6
E> ind ind 263 256 29 25 7 0
Es ind ind ind 279 32 47 0 0

L es Streptocoques totaux (UFC/g)

Alatig 10 103 104
E1 ind ind 289 ind 38 1
E2 ind ind ind 276 31 27
Es ind ind 283 294 32 21
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Tableau V11 : Résultats du dénombrement des Levures et des Moisissures.

Levureset Moisissures (UFC/Q)

Algafs 104 10°
Levures Moisissures Levures Moisissures
E1 12 11 31 29 6 7 5 12
E2 13 21 65 76 1 4 2 13
Es 6 10 18 24 0 0 0 0
Levureset Moisissures (UFC/Q)
Alatig 104 10°
Levures Moisissures Levures Moisissures
E1 12 11 31 29 6 7 5 12
E2 13 21 65 76 1 4 2 13
Es 6 10 18 24 0 0 0 0

Tableau V111 : Lesrésultats du dénombrement des Streptocoques lactique.

L es Streptocoques lactique (UFC/Q)

Alatig 104 10° 10°®
= ind ind 208 165 21 17
E, ind ind ind 267 41 28
Es ind ind ind ind 34 56
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Algafs L es Streptocoques lactique (UFC/Q)
104 10° 10©
E1 ind ind 31 36 5 0
E> ind ind 224 ind 23 19
Es ind ind ind 262 38 11
Tableau V1111 : Résultats du dénombrement des lactobacilles.
Leslactobacilles (UFC/g)
Algafs
103 104 10° 10°®
E1 ind ind ind ind ind ind 35 48
E> ind ind ind ind ind 291 36 31
Es ind ind ind ind ind 282 31 22
Leslactobacilles (UFC/g)
Alatig
104 10° 10°©
E1 ind ind ind ind 34 48
E> ind ind ind ind 41 53
Es ind ind ind ind 9 33
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Annexe 07

Fig.12 : Différentes voies de dégradation du glucose par |es bactéries |actiques.



Résumé

La présente étude a pour but |’ évaluation physicochimique et microbiologique de deux
fromages artisanaux Algériens: Algafs et Alatig.

Les résultats des analyses physicochimiques ont montré qu’ Algafs présente un extrait
sec total de 43,43% dont 24,18% de protéines et 19,84% de matiére grasse. Cependant
I’ Alatig présente un extrait sec total de52,98% avec 23,19% de protéines et 25,33% de
matiere grasse. Ces résultats ont permis de classer e fromage Algafs comme étant un fromage
frais a pate molle et migras, alors gu’' Alatig est un fromage a pate demi-molle, migras et
affiné principalement en surface.

Les résultats d analyse microbiologique ont montré que les deux fromages ont une
qualité microbiologique globalement acceptable avec une flore lactigue dominante au
voisinage de 10® UFC/g. Néanmoins, le fromage Alatig présente une charge présomptive en
Staphylococcus aureus de 1,5.10* UFC/g, cela dépasse le seuil d acceptabilité sans pour
autant atteindre la limite de toxicité. De plus, ce fromage a une charge en moisissure de
I’ordre de 10° UFC/g qui lui procure une couche blanche en surface. Cependant, ces
mMoi sissures ne sont pas identifiées.

Par ailleurs, d’'apres les résultats obtenus, les caractéristiques physicochimiques et
microbiologiques des deux fromages sont différentes, cette différence est probablement due &
laqualité du lait utilise et ala période d’ affinage (8 mois) du fromage Alatig.

M ots-clefs: Fromages artisanaux, Analyses physicochimicques, Analyses microbiol ogiques,
Assurance de qualité, Amélioration des conditions de production.

Abstract

The present study aims physicochemica and microbiological assessment of two
artisanal cheeses Algerians: Algafs and Alatig.

The results of physicochemical analysis showed that Algafs has a dry matter (DM) of
43.43%, of which 24.18% are proteins and 19.84% a fat. For Alatig, it has 52.98% DM with
23.19% protein and 25.33% fat. These results allowed classifying Algafs cheese as a fresh
soft cheese and mi-fat while Alatig is a semi-soft cheese, mainly mi-fat and refined surface.

The results of microbiological analysis showed that, the two cheeses have a generally
acceptable microbiological quality with a lactic dominant flora in the vicinity of 108 CFU/qg.
However, the Alatig cheese has presumptive Staphylococcus aureus charge of 1,5.10* CFU/g,
it exceeds the threshold of acceptability without reaching the toxic limit. In addition, this
cheese mold in aload of the order of 10° CFU/g which gives it a white layer on the surface.
Though, these molds are not identified.

Furthermore, according to the results, the physicochemical and microbiological
characteristics of both cheeses are different; this difference is probably due to the quality of
the used milk and ripening period (8 months) for Alatig cheese.

Keywords: Artisana cheeses, Physicochemical analysis, Microbiological analysis, Quality
Assurance, Improvement of production conditions.
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