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Résumé

L’Algérie est un pays connu pour ses produits laitiers traditionnels, qui se transmettent depuis
des genérations. Ces produits sont issus de la transformation de lait dans le but de prolonger sa
durée de conservation. Parmi les préparations laitiéres traditionnelles algériennes, le Smen ce
produit ancestral peut étre une source de molécules a propriétés nutritionnelles, antioxydantes et

antimicrobiennes.

L’¢étude du procédé d’élaboration du Smen de la région de M’sila a permis de mettre en valeur
un produit de terroir typique de la région, réalisé par de matériaux naturels en utilisant des

méthodes traditionnelles et ancestrales.

Mots clés : Produits de terroir ; Smen traditionnel ; Procédé d’élaboration; Genévrier.



Abstract

Algeriais a contry know foritstraditionaldairyproducts, which have been passed down for
generations. These products come from the processing of milk in order to extend its shelf life.
Among the traditional Algerian dairy preparations, this ancestral product, Smen, can be a source
of molecules with nutritional, antioxidant and antimicrobial properties.

The study of the process for making Smen from the M’sila region has made it possible to
highlight a terroir product typical of the region, made from natural materialsusing traditional and
ancestral methods.

Keywords: Local products, traditional Smen, production process, Juniper
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Introduction

L’ Algérie est le premier consommateur du lait au Maghreb, avec prés de3 milliard de litre
par an (Kirat, 2007).

Notre pays a une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une génération
a une autre a travers des siecles. Le lait, abondant durant certains moments de I’année, il a été
toujours traité pour augmenter la durabilité et la valeur nutritive pour une consommation

domestique et en méme temps de permettre la commercialisation du surplus (Bencharif, 2001)

La fermentation du lait est utilisée depuis tres longtemps pour prolonger sa conservation.
En effet, toutes les populations humaines pratiquant I'élevage ont su développer des modes
traditionnels de fermentation du lait de leurs troupeaux (vaches ou autres) pour élaborer des
produits laitiers fermentés, dont certains sont maintenant aussi fabriqués industriellement
(Yantyati et Andi, 2014).

En Algérie, comme dans les différent autres pays du monde, on retrouve des produits
laitiers indigeénes, dont le mode de fabrication découle de 1’héritage culturel de la population
transmit de génération en génération. On note parmi ces produits : lben, raibe, smen, jben,
bouhezza, klila, ...etc(Lahsaoui, 2009). En plus d'étre plus faciles a conserver, ces produits sont

également plus digestes que le lait d'origine et leurs qualités organoleptiques sont trés appréciés.

Le smen est un produit laitier fermenté, fabrique a partir du lait cru entier par
desméthodes empiriques basées sur des experiences de I'ancien temps. Le beurre fermier obtenu
par barattage du lait fermenté est lavé, salé, malaxé puis conditionné dans des pots en terre cuite
fermés hermétiquement et entreposés dans un endroit frais et obscur a température ambiante.
(Sakili et Issoual, 2003). Ce produit tres apprécié par le consommateur algérien pour ses
qualités gustatives et diététiques, est utilisé comme additif pour les produits alimentaires afin de
remonter le goQt et l'ardme de certaines recettes traditionnelles algériennes (couscous, tajine,
rfisse, assida ...). Sa propriété d'aliment de forte énergie est exploitée en médecine traditionnelle
pour atténuer les douleurs de la sensation du froid qui accompagne la toux, le rhumatisme et le

traumatisme osseux (voie orale et massage) (Sakili et Issouel, 2003).

Malgré sa grande consommation dans notre pays, sa disponibilité reste faible. Cela est du
a I’absence des industries dédiées a 1’élaboration de ce produit et a cause de I’insuffisance de
production laitiere due au manque d’¢élevage. En effet, L’Algérie se place au deuxiéme rang

mondial en matiere d’importation de laits et produits laitiers aprés le Mexique, et le lait



représente 20% de ses importations alimentaires totales (Souki, 2009). Ce qui améne a la
population algérienne de consommer des produits d’origine végétale (Smen végétale et

margarine).

L’objectif de ce travail estla contribution a la mise en valeur d’un produit ancestral

élaboré par un procédé traditionnel appelé communément smen.
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CHAPITRE | : LES FERMENTATIONS LACTIQUES

1. Historique
Les premiers produits fermentes ont certainement été obtenus par fermentation spontanée

(contamination de I’aliment par bactéries de I’environnement), par exemple des jus végétaux
(vins, bieres) ou par contamination naturelle (par les bactéries portées par I’aliment lui- méme)

par exemple du lait (yaourt, fromage) (Penaud, 2006).

Le terme de fermentation provient du latin ferverequi signifie « bouillir ». En effet, lors
de la fermentation de certains liquides, on observes un dégagement important de gaz
(habituellement du dioxyde de carbone ou CO2) qui provoque la fermentation dune « mousse »

en surface qui donne I’impression d’un liquide en ébullition (N’go, 2007).

Par ailleurs, I'utilisation de la fermentation par ’homme a débuté de manieére empirique.
Elle était utilisée initialement pour conserver les denrées, préparer du pain, des boissons
alcoolisées... Les études montrent que les Sumériens (Basse Mésopotamie), ’utilisaient déja
8000 ans avant JC. Il faudra néanmoins attendre le XVIlleme siecle pour découvrir les

microorganismes mis en cause.(Anonyme ,2015)

C’est Pasteur, en 1857 qui établira que la fermentation alcoolique est due a I’activité
métabolique de Saccharomyces cerevisiae(levure de biere). Il étudiera ensuite les fermentations
acetique, butyrique et lactique, et démontrera que la fermentation est une réaction chimique et
biologique, en cultivant les bactéries et levures mises en cause. C’est par ailleurs lui qui donnera
la premiere théorie générale des fermentations : « toute fermentation d'une solution de sucre ou
de matiere organique résulte de l'activité métabolique d'un micro-organisme spécifique, et
s'accompagne de la formation de produits caractéristiques (alcools, acides, cétones et gaz

carboniques) ».(Anonyme,2015)

2. Définitions
2.1. La fermentation
C’est une réaction d’oxydation des composes organiques sans utilisation d’oxygene,

grace a des systemes enzymatiques caracteristiques, avec divers composes organiques comme

accepteurs d’électrons, souvent sans éjection d’électrons a I’extérieur de la cellule (Branger,

2002).



2.2. Aliments fermentés

Les aliments fermentés sont des substrats alimentaires envahis par des microorganismes
qui, par leurs enzymes (amylases, lipases, protéases) hydrolysent les polysaccharides, les
protéines et les lipides en produits non toxiques, avec aromes, flaveurs et textures attractives
(Rakin et al., 2004).

2.3. Fermentation lactique

La fermentation lactique peut é&tre définie comme [’utilisation controlée de
microorganismes sélectionnes dont le but est de préserver 1’aliment par production d’acides, et

de modifier leurs caractéristiques organoleptiques (Clinquart, 2005).

3. Fermentation homolactique et hétérolactique

Puisque les bactéries lactiques ne possédent pas un systeme respiratoire fonctionnel, elles
doivent obtenir leur énergie par phosphorylation au niveau du substrat. Avec les hexoses il y a
deux voies de fermentation de base. La voie homofermentaire est basé sur la glycolyse (ou voie
d’Embden-Meyerhof-Parnas) et produit presque uniquement de 1’acide lactique. La fermentation
hétérofermentaire ou hetérolactique (également connue sous le nom de voie des pentoses
phosphocétolase, hexose monophosphate, ou la voie de 6-phospho-gluconate) produit, en plus de
I’acide lactique, d’importantes quantités de CO2 et de 1’éthanol ou de I’acétate. Comme régle
générale, les pentoses ne peuvent étre fermentes par voie hétérofermentaire en entrant la voie que
soit ribulose -5-phosphate ou xylulose-5-phosphate (Kandler, 1983), mais le CO2 ne se produit

pas.

Théoriquement, la fermentation homolactique produit 2 moles d’ATP par mole de
glucose consomme. En fermentation hétérolactique Le rendement correspondant est seulement
une mole d’ATP si le phosphate d’acétyle formé comme produit intermédiaire est réduit a

I’éthanol. (Bisset et Andersson, 1974)

Le type de fermentation est un critere taxonomique important. Les genres Leuconostoc,
Oenococcus, et Weissella sont des hétérofermentaires, de méme quelques lactobacilles sont
hétérofermentaires strictes et il y on a des hétérofermentaires facultatives. Le reste des

lactobacilles et les autres genres de bactéries lactiques sont des homofermentaires



3.1. Voie homofermentaire ou EMP (Embden—Meyerhof—Parnas)

Les bactéries lactiques homofermentaires, comprenant des especes de streptocoques,
entérocoques, lactocoques, pediocoques et lactobacilles convertissent presque quantitativement
le glucose en excés en acide lactique (90-95%). En dehors du glucose, les bactéries
homolactiques ont la capacité de fermenter d’autres mono ou disaccharides. Ces molécules
pénétrent dans la cellule par I’intermédiaire de systemes phosphotransférases ou sous forme
libre, par I’intermédiaire d’un Systéme perméase, mais la voie de ’EMP est la voie principale de

dégradation des dérivés phosphorylés (Djidel, 2007).
3.2. Voie hétérofermentaire ou PPC (pentose phosphocétolase)

La fermentation hétérolactique tire sa dénomination au fait qu’en dehors du lactate, elle
aboutit a la formation d’éthanol, de CO2 et éventuellement d’acétate. Les bactéries lactiques
hétérofermentaires ne contiennent pas de FDP aldolase ni de triose-phosphate isomérase. Elles

sont également dépourvues d’un systeme phosphotransphérase-PEP pour le glucose.

Avec ces bactéries, le glucose est accumulé par I’intermédiaire d’un transport actif, puis
est phosphorylé par une glucokinase-ATP dépendante. Le glucose 6P est transformé en acide
6Pgluconique puis décarboxylé en 5P avec libération de CO2. Ce pentose-P est métabolisé en
triose phosphate et en acetyl-P. Enfin I’acetyl-P est réduit en éthanol, et le triose phosphate est

métabolisé en acide lactique par les dernieres réactions de la voie EMP (Djidel, 2007).
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2012)
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4. Les deférents produites générés par fermentation lactique

Il existe différents types de fermentations. Elles sont classées en fonction des dechets
produits et des ferments utilisés.

Chez les organismes vivants en aérobiose, I’ATP qui est la forme majeure d’énergie
directement utilisable par la cellule, est produit au fil de réactions métaboliques incluant
I’oxydation de sucres, notamment du glucose, lors de la glycolyse. La glycolyse met en jeu des
cofacteurs oxydés (NAD+ et FAD) qui sont réduits. Ils nécessitent donc d’étre régénérés au
niveau de la chaine respiratoire (Camus, 2011). Dans des conditions d’anaérobiose, la molécule
acceptrice des protons des cofacteurs réduits est ’acide pyruvique, alors réduit en acide

lactique(FAO, 1998).

4.1. La charcuterie

Le saucisson sec est un produit cru et fermenté. Il est composé d’un boyau animal dans
lequel est introduit un mélange de viande hachee, du porc en général, de sel, de sucre (glucose,
lactose...), d’épices et de ferments. Le produit formé subit ensuite une phase d’étuvage de 72h a
une température comprise entre 20 et 25°C puis une phase de séchage entre 13 et 14°C d’une
durée variable, entre 15 et 75 jours. Ces deux phases ayant pour méme objectif la dessiccation du
produit et le développement de la flore. La viande de porc ne contient que trés peu de glucides,

c’est pour compenser ce manque que du sucre est ajouté a la viande hachée, fournissant ainsi des

substrats pour la fermentation bactérienne.(B rangeret al., 2012)

4.2. Les légumes lacto-fermentes

La fermentation lactique n’est pas seulement utilisée pour conserver les produits laitiers
elle permet également la conservation de champignons et de légumes de toutes sortes : choux,
betterave, carotte, haricot, oignon, etc. Cette technique consiste a conserver les légumes en
favorisant le développement de bactéries lactiques qui acidifient le milieu et inhibent ainsi la

croissance des autres organismes indésirables. (Anonyme ,2015).

4.3. Les produits laitiers
Le lait est composé de diverses substances, notamment des matiéres grasses, qui sont
stabilisées par une protéine, la caséine, et des glucides représentés principalement par le lactose.
La fermentation du lait permet de le conserver plus longtemps et rend les produits laitiers

fermentés plus digestes.
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Cette transformation du lait est due a la déstabilisation des micelles de caséine par protéolyse, ce

qui entraine sa coagulation.

Les caséines représentent 79,5% des protéines totales du lait de vache. Elles sont
présentes sous forme de micelles formées par I’association des différentes caséines maintenues
entre elles par du phosphate de calcium. Ces micelles sont en suspension dans la phase aqueuse
du lait, celles-ci peuvent étre dégradées par acidification, c’est ce qu’on appelle la technologie
lactique. Le lait est alors ensemencé par des ferments lactiques (le lactose est leur substrat qui
sera transformé en acide lactique) qui provoquent son acidification détruisant ainsi les

interactions protéines-minéraux et 1’édifice micellaire est donc désagrégé. (Frédéric, 2015).

5. Produits laitiers fermentés traditionnels

Les produits laitiers traditionnels algériens ont été peut caractérisés. Ils sont cousin de
produits laitiers largement consommés dans beaucoup de pays mediterranées et sub-sahariens
(Koussou et al., 2007). En Algérie, le lait fermenté et fromages sont fabriqués traditionnellement
le plus souvent par les femmes a la maison (Medouni et al., 2005) et servent a
I’autoconsommation , le surplus pouvant étre vendu (Bencharif, 2001).

Plusieurs produits traditionnels sont en voie de disparition pour differentes raisons, comme la
non disponibilité fourragere, 1I’exode rural et le changement des habitudes alimentaires

(Aissaoui, 2006 ; Khaledi et al., 2006).

La figure n° 2 schématise les méthodes de fabrication de principaux produits laitiers traditionnels
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(Bouhezza) (Klila)

Figure 02: Les différentes méthodes de fabrication des principauxproduits laitiers traditionnels
Algériens (lahsaoui, 2009).

5.1.Rayeb :

Le Rayeb est un lait caillé, traditionnellement obtenu aprés acidification spontanée a
température ambiante durant une période qui varie de 24h a72h selon la saison. Le Rayeb est
consommé tel quel ou transformé comme le montre la figure n° 2(Bendimerad, 2013 ;Mechai
et al., 2014 ).La fermentation est associée a des bactéries lactiques mésophiles appartenant aux
leuconostocs et aux lactocoques présents naturellement dans les laits crus. (Guizaniet al.,
2001 ;Benkerroum, 2013).
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5.2. L’ben

L'origine de ce produit remonte & des temps immémoriaux, probablement a I'époque ou
I'hnomme a commencé a domestiquer les espéces laitiéres et a utiliser leurs laits. Sa fermentation
lactique lui donne son aréme naturel et sa saveur inimitable. Sa préparation artisanale est simple,
le lait est abandonné a lui-méme jusqu'a sa coagulation. Celle-ci se fait a température ambiante et
dure 24 a 48 h selon la saison. Le barattage qui lui succéde dure 30 a 40 minutes. A la fin du
barattage, on ajoute généralement un certain volume d'eau (environ 10 % du volume du lait),
chaude ou froide, suivant la température ambiante, de facon a ramener la température de
I'ensemble & un niveau convenable au rassemblement des grains de beurre (Benkerroum et
Tamime, 2004 ;Ouadghiri, 2009).

5.3.Zebda

Le beurre frais Zebda est obtenu aprés barattage du Rayeb. Ce dernier est
occasionnellement augmenté d’une quantité d’eau tiede (40-50 °C) a la fin du barattage pour
favoriser I’agglomération des globules lipidiques et accroitre le rendement en beurre (Figure 3).
Les globules gras apparaissant en surface, a la suite du barattage, elles sont séparées par une
cuillere perforée. Le beurre frais obtenu présente une consistance molle du fait de la forte

concentration en eau (Benkerroum et Tamine, 2004).

Figure 3 :Zebda (beurre frais)
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5.4 Klila

La Klila est préparée a partir du Lben chauffé sur feu doux pendant 12 minutes environ
pour favoriser la séparation du caillé et de lactosérum et accélérer le processus d’égouttage. Le
lait caillé est égoutté dans un tissu fin. La klila peut étre consommée a 1’état frais ou additionnée
a certains plats traditionnels aprés avoir été coupé en petits cubes et séchés au soleil(Figure 4)
(Touati, 1990).

Figure4 :Klila

5.5.Bouhezza

Ce type de fromage est répandu dans le territoire des Aurés (Zone Chaouia). Il est fabriqué
a partir du lait de cheévre, de vache ou de brebis baratté et écrémé (Iben) (Touati, 1990).Le salage,
I’égouttage et ’affinage sont réalisés simultanément dans une outre perméable (chkoua) avec
incorporation de poudre du piment rouge, la fabrication de bouhezza dure plusieurs semaines a
plusieurs mois, il a un gout acidulé fort caractérisé au fromage (Zaidi, 2002).

5.6.Jben

C’est un fromage frais, traditionnel obtenu par acidification spontanée a température
ambiante, pendant 24h a 72h selon la température, comme celle conduisant au Rayeb.
Traditionnellement , le fromage Jbenest fabriquée avec le lait cru de brebis ou de chevre ,
acidifié spontanément et coagulé¢ des enzymes coagulantes d’origine végétale issue des fleurs de
cardon(Figure 5)(Nouani, 2009).

Le caillé ainsi obtenu peut étre salé ou additionné de quelques épices ou de plantes ardmatiques.
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Figure 5 :Jben

5.7.Lebaa
La matiére premiere est le colostrum, parfois il est mélangé avec des ceufs, il est salé puis

bouilli pendant 15 mn environ. Le produit obtenu est appelé Lebaa(Lemouchi, 2008).

6. Valeurs nutritionnelles et organoleptiques des produits laitiers traditionnels

- Le lait fermenté a des avantages technologiques, tels que : I’amélioration du goft, de
I’ar6me, de texture et de la stabilité du produit. De nombreux effets bénéfiques résultent
des bactéries lactiques, notamment des effets nutritionnels et thérapeutiques (Drouaut,
2001)

- Les produits laitiers fermentés sont reconnus comme source importante de protéines
digestibles, vitamine A, Ca (67%), fer (6%), cuivre, zinc, magnésium (15-20%) et de
phosphore (39%) (Debry, 2001; Martin, 2003). (Tableau n°1)

- Le calcium intervient directement dans la constitution de la masse osseuse et dans la

protection contre la fragilisation des os (Anonyme, 2004).
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Tableau01 : Valeurs moyennesde la composition chimique (g /100g) des principaux produits
laitiers traditionnels en Algérie.

Parametres Valeurs moyennes
Produit Lben Bouhezza Klila Smen
traditionnels
Humidité 90.8 64.24 12.530 14
pH 4.2 4.00 4.71 -
Acidité (D°) 60 20.8 42.24 -
NaCl 0.08 3.00 0.507 1.5
Lactose 2.14 ND ND 1.2
Matiére grasse 0.2 30.2 13.843 81
proteines 1.93 0.08 53.856 3.2
Références Boubekri et Aissaoui et Boubekri et Boubekri et
al .,1984 al.,2006 Ohta.,1996 al .,1984

ND : non déterminé
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CHAPITREII : MATIERE GRASSE DU LAIT

1. Géneralité

Les lipides sont les constituants essentiels des corps gras, ils comprennent les huiles et
les graisses d’origine animale et/ou végétale. Leur principale caractéristique nutritionnelle est
leur haute valeur énergétique (Uzzan, 1992). La distinction entre huiles et les graisses s’appuie
sur leur point de fusion, les premieres sont fluides a la température ambiante, les secondes sont
concretes (Diatta, 1998). Les corps gras sont insolubles dans I’eau et solubles dans la plupart des
solvants organiques (Brisson, 1982; Belcher et al., 2006). Pour quelles raisons les graisses et les
huiles sont-elles importantes pour notre régime alimentaire ? Parmi les trois aliments de base que
nous consommons (glucides, protéines et graisses), la graisse contient le taux le plus élevé de

densité énergétique (Uzzan, 1992).

2. Définition

La matiere grasse est sous forme de globule gras (visible au microscope optique) en
émulsion dans la phase aqueuse du lait. Une émulsion est une dispersion de fines gouttelettes
d’une substance liquide dans un autre liquide. Suivant la nature de la phase dispersée, on
distingue les émulsions de maticre grasse dans I’eau (le lait), des émulsions d’eau dans la matiere
grasse (le beurre). La stabilité de I’émulsion est due a la présence d’une enveloppe lipido-
proteique chargée négativement (Pointurier et Adda, 1969) Le diamétre du globule gras est
variable (0,1 a 20 um, le diamétre moyen du globule gras du lait de vache est : 3a 5 um) : il
diminue du début a la fin de la lactation tandis que le nombre de globules gras augmente et au
cours d’une traite, le diamétre augmente ; un globule gras est donc plus gros en fin de traite de
début de lactation. La taille des globules gras est aussi un caractére propre a la race.

Une émulsion laissée au repos a 15°C se sépare en deux phases distinctes : il y a une
remontée des globules, ce qui constitue le phénoméne du crémage (c’est un phénomene
réversible). La remontée de la créme s’effectue beaucoup plus rapidement dans le lait de vache
que dans le lait de chévre, ceci est du a la présence de globulines (euglobuline, protéine
thermolabile) qui ont la propriété de favoriser 1’agglutination des globules gras entre
eux(Bylund, 1995).

2.1. Composition du globule gras

La structure du globule gras est hétérogene, en allant du centre a la périphérie, ontrouve

successivement :

- une zone de glycérides a bas point de fusion, liquides a température ambiante ;
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- une zone riche en glycérides a haut point de fusion ;
- une zone corticale : la membrane du globule gras qui joue un role tres important en raison de sa

composition et de ses propriétés. (Kenan et Patton, 1995)

2.2. Composition de la membrane du globule gras :

Les constituants totaux de la membrane (tableau 02) représentent 2% du globule gras.
La membrane du globule gras (2 a 6%), composée essentiellement pour moitié respectivement de
protéines et lipides représentant au moins 90% de sa masse, comporte (Kenan et Patton, 1995) :

- protéines, 0,3 a 0,4 g/l : butyrophilineglycolysée constituant majeur typique lié a la xanthine-
oxydase et nombreuses autres substances telles les mucines;

- lipides : triglycérides (62%), phospholipides certains glycolysés (28%); diglycérides (9%),
acides gras libres, stérols, hydrocarbures (1%);

- hexoses, hexosamines, acides sialiques (traces);

- enzymes, plus de 25 dont surtout des hydrolases type phosphatase alcaline;

- vitamines A, D, E, K.

Tableau 2: Estimation de la composition de la membrane du globule gras (Walstra, 1978).

Constituants % (globule) % (/membrane)
Protéines 0,9 42
Phospholipides 0,6 28
Glycérides neutres 0,3 14
Eau 0,2 9
Cérebrosides 0,08 4
Cholestérol 0,04 2
Gangliosides 0,02 1
Fer 0,3.103 -
Carotene + vit A 0,04.10-3 -
Cuivre 0,01.103 -
Totale 2,14 100
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Tableau 3 : Distribution des principaux acides gras de la graisse du lait de vache (%) (Alais
1984)

Categories Nom commun Nomenclature Moyennes
Acides gras saturés | Butyrique C4:0 3,6
Caproique C6:0 2,3
Caprylique C8:0 1,3
Caprique C10:0 2,7
Laurique C12:0 3,3
Myristique C14:0 10,7
Pentadécanoique C15:0 1,2
Palmitique Cl1l6:0 27,6
Stérique C18:0 10,1
Arachidique C20:0 0,2
Acides gras | Myristoléique Cl4:1 1,4
monoinsaturés Palmitoléique Cl6:1 2,6
Oleique Cc18:1 26,0
Acides gras | Linoléique C18:2 2,5
polyinsaturés Linolénique C18:3 1,4
Arachidonique C20:4 0,3

3. Altération de la matiere grasse laitiere

La matiere grasse du lait est susceptible,plus ou moins rapidement, de s’altérer. Tous les
corps gras subissent au cours de leur conservation ou de leur utilisation desaltérations oxydative.
Les principaux composés oxydables sont les acides insaturé, a état libre ouestérifiés en
triglycérides,d’autre composé de nature lipides sont par ailleursoxydable: vitamines
liposolubles,stérols....le phénoméne d’oxydation des acides grasconduit a une dégradation
organoleptique, avec apparition d’un flaveur caractéristique« rance »qui modifier la qualité du

produit.
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3.1.Défauts liés a la lipolyse

La lipolyse du lait est une dégradation de la matiere grasse libérant des acides gras libres,
elle occasionne des défauts organoleptiques dans les produits transformés (Annet, 1987).
La matiere grasse est composée de petits globules de triglycérides protégés de I’actiondes
enzymes lipolytiques par une membrane.
Il existe plusieurs types de lipases et donc plusieurs types de lipolyse (Meffe, 1994):
- la lipase naturelle toujours présente dans le lait peut agir aprés un simple refroidissement, c’est

la lipolyse spontanée ou aprés une agitation accrue du lait, la lipolyse induite.

- Les lipases sécrétées par des bactéries psychotrophes qui se développent dans un lait de

mauvaise qualité, c’est la lipolyse bactérienne.

3.1.1. La lipolyse spontanée

Il s’agit d’une lipolyse qui se développe sans agitation mécanique dans le lait cru. Les
causes exactes de cette lipolyse sont encore mal connues. Cependant, on énumeére certains
facteurs prédisposant : un effet individuel (qui n’est pas forcément lie a la race), le stade de
lactation et le niveau de production (la lipolyse est plus élevée chez les vaches, faibles
productrices, en fin de lactation et lors de la traite du soir) (Mahieu, 1985), I’alimentation qui est
souvent liée au stade de lactation (ainsi on constate que chez une vache en fin de lactation
nourrie avec un ensilage d’herbe de bonne qualité, la lipolyse est plus ¢levée), I'intervalle entre
deux traites (intervalle court augmente les risques de lipolyse) et 1’état sanitaire (par exemple

chez une vache présentant des kystes folliculaires et traitée auxcestrogénes).

3.1.2. La lipolyse induite

On la constate suite a une agitation mécanique ou a une turbulence du lait qui rompt la
membrane des globules gras et libérent les triglycérides qui vont étre hydrolysés (Annet, 1987).

La manipulation du lait a la ferme, et notamment lors de la traite est responsable de
’agitation excessive que peut subir un lait mais elle peut également se produire lors du transport
ou a la réception a la laiterie (Mahieu, 1985).

Une des causes de ’agitation du lait lors de la traite est ’entrée d’air dans le circuit dulait
qui provoque un moussage du lait chaud ; le réglage et I’entretien du matériel sont donc
fondamentaux (Engel,1998).

Les chocs thermiques sont également a ’origine de cette lipolyse induite : ’abaissement de la
température entraine une élévation des teneurs en acides gras libres (Meffe, 1994) par

fragilisation de la membrane du globule gras. En pratique, la descente de température du lait doit
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étre rapide et 1’¢lévation de la température dans le tank due a I’introduction du lait chaud d’une
nouvelle traite doit é&tre minimale (6 a 10°C) (Chilliard etal.,1987).
3.1.3. La lipolyse microbienne

La lipolyse microbienne est un risque lié a la qualité bactériologique du lait ; le
développement de certaines bactéries (notamment Pseudomonas), n’est pas bloqué par la
réfrigération du lait. Ces bactéries sécrétent des lipases et protéases thermostables responsables
d’altération dans le lait lorsqu’elles sont présentes engrand nombre (106 a 107 germes/ml).

Leur présence dans le lait provient de contaminations liées a un manque d’efficacité du
nettoyage et de la désinfection dumateériel de traite et de réfrigération (Chilliard etal., 1987).
3.2.0xydation des lipides

Le rancissement oxydatif des acides gras est un phénomeéne chimique, spontané,évolutif,
irréversible et altératif. 11 peut entrainer deux conséquences majeures :

e La dégradation des qualités nutritionnelles, sensorielles et physiques des aliments.

e Le developpement de plusieurs pathologies, telles que des désordres
intestinauxchroniques, I’artériosclérose, l'athérogenése, les maladies neurodégénératives
et divers types de cancer, si les produits issus de 1’oxydation sont consommés pendant
longtemps (Jessupet al.,2004;Cheng et Li, 2007; Guillén et Goicoechea, 2008)

L’oxydation se caractérise par l’attaque des acides gras insaturés portés par lesmolécules
lipidiques, par I’oxygéne atmosphérique. Cette réaction implique :
e Un substrat : les acides gras insaturés avec des hydrogeénes en positions allylique
etbisallylique, se trouvant généralement estérifiés au sein des triglycérides et des
phospholipides qui sont les principales classes de lipides alimentaires.

e Un réactif : 'oxygene atmosphérique.

Plusieurs facteurs peuvent influencer 1’oxydation des lipides (Hsieh et Kinsella, 1989), ils
peuvent étre classés en :
e Facteurs intrinseéques : composition en acides gras des lipides, présence d’especes
prooxydantes (ions métalliques, enzymes) ou d’antioxydants naturels (tocophérols).
e Facteurs extrinséques : température, lumiere, pression partielle en oxygene, présence de

pro-oxydants exogenes.
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CHAPITRE Il : LE SMEN
1. Définition

Le smen nord-africain est préparé de fagon artisanale a partir du beurre fermier par lavage
et salage, puis conditionnement dans des pots en terre et conservation a l'abri de lair et de

la lumiére pour une durée variable d'au moins six mois.

Cette préparation fait ressortir les caractéristiques suivantes : absence de tout traitement
thermique, le salage constituant le seul élément de conservation. Les conditions de stockage sont

également originales. (EIMarrakchiet al,1986).

Cette technologie générale, pratiquée dans toute I'Afrique du Nord, est susceptible de

quelques modifications selon les régions :

e le beurre fermier peut étre fabriqué a partir d'un mélange de lait de vache et de chévre ;

e le beurre est parfois clarifié avant le salage ;

e le smen, aprés salage mais avant son conditionnement, peut étre aromatisé de thym sous
forme de fragments de la plante ou d’extrait.

2. Smen d’élaboration industriel

Ghee connu sous le nom de smen est produit en utilisant une seule huile hydrogénée, ou a
base de mélanges d'huiles ou de graisses animales. Actuellement, les huiles de soja, le colza, de
coton et le palme sont les huiles les plus couramment utilisees dans la formulation du ghee
vegétal (Aini et al., 2010).

2.1. Procédé d’élaboration industriel

Le smen est fabriqué, conformément aux bonnes pratiques industrielles, a partir des deux
huiles raffinées (Huile de Palme et Coprah). Pour ce faire, il met en ceuvre plusieurs étapes, la
premiére étape est trés importante, il s’agit d’un processus de raffinage du I’huile brute,
I’objectif principal du raffinage est de réduire le contenu d’huile brute en éléments mineurs non
triglycéridiques (phospholipides, métaux, acides gras libres, savons, pigments produits
d’oxydation...) qui ont un effet néfaste sur sa qualité en termes de stabilité oxydative, ces
éléments sont éliminé par plusieurs étapes telle que la démucilagination, neutralisation,
décoloration, désodorisation, ensuite, cette huile raffiné est soumise a plusieurs traitements de
modification telque I’hydrogénation, Cette opération permet de durcir un corps gras par

saturation des chaines insaturées d’acides gras qui le composent. Outre des caractéristiques de
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fusion modifiées, le corps gras hydrogéné présente une meilleure résistance a 1’oxydation.
L’interestérification, c’est la deuxiéme étape de ces traitements qui permet de modifier les
graisses, il consiste a effectuer une hydrolyse et a reformer ensuite les liaisons ester entre les
acides gras et les molécules de glycérol des graisses. (Pierre, 2006). Cette étape présente en
deux types, le premier ¢’est I’interestérification enzymatique, c’est une option alternative pour la
modification des caractéristiques de fusion des huiles et des graisses. Le catalyseur utilisé est une
lipase 1,3-spécifique immobilisée de Thermomyceslanuginosus. Le deuxiéme type, c’est
I’interestérification chimique, il consiste a mélanger et a chauffer une huile végétale liquide a un

catalyseur chimique, comme le méthoxyde de sodium.

Ces graisse sont séparer en différentes fractions en fonction de leur point de fusion, de
leur structure moléculaire, de leur taille et de leur solubilité dans divers solvants par le
fractionnement, pour améliorer les graisse il est nécessaire d’ajout des micro-ingrédients qui
sont en vitamine liposolubles représentées par la vitamine A, D et E, la vitamine E substance qui
prolonge la duré de conservation des denrées alimentaire, en les protégeant des altérations
provoquées par oxydation, tel que le rancissement des matieres grasse et la modification de la
couleur. Aprés I’addition des vitamines, les graisses soumises au refroidissement a basse
température ce qui permet la cristallisation et le maintient de la structure de la matiére grasse.
(Cossut et al., 2002). La cristallisation est le passage d’un état désordonné liquide a un état
ordonné solide ; les phénomenes de cristallisation jouent un role trés important, car ils vont
permettre la création de la structure du produit et contribuer a sa stabilité, ces deux étapes sont

souvent couplée. (Faur, 1992).

Le Conditionnement et emballage sont les dernieres étapes de fabrication de Smen
industriel (Figure 6), ce produit est conditionné aprés le refroidissement et cristallisation, a cette
étape les échantillons sont prélevés pour le contréle de la qualité du produit fini puis mis dans

des emballages spéciaux. (Cossut et al., 2002).
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Figure 06 : Processus de fabrication de smen a 1’échelle industrielle (Shabir, 2016).
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3. Smen d’élaboration traditionnelle

Est un produit laitier fermenté, fabriqué a partir du lait cru entier par des méthodes
empiriques de l'ancien temps. Le beurre fermier obtenu par barattage du lait fermenté est lave,
sale, malaxé puis conditionné dans des pots en terre cuite fermes hermétiquement pour éviter une
oxydation indésirable, et entreposé dans un endroit frais et obscur a température ambiante
(Tantoui-Elaraki et EI Marrakchi, 1987).

3.1. Le Smen (Dhane) algérien

Le beurre frais Zebdaest obtenu aprés barattage du Rayeb. Ce dernier est
occasionnellement augmenté d’une quantité d’eau tiede (40-50 °C) a la fin du barattage pour
favoriser I’agglomération des globules lipidiques et accroitre le rendement en beurre. Les
globules gras apparaissant en surface, a la suite du barattage, sont séparés par une cuillere
perforée. Le beurre frais obtenu présente une consistance molle du fait de la forte concentration
en eau.

Le surplus de beurre produit est transformé en beurre rancie, smenpar lavage du beurre
frais a I’eau tiéde, saumurage, puis salage a sec (saupoudrage a la surface ; 8-10g/100Q)

(Benkerroum et Tamine, 2004).

3.1.1. Procédés de préparation

o Collecte de la matiére premiére : Récupérez le lait dans un récipient propre.

o Filtration : Ceci est fait pour se débarrasser des déchets ou des poils a travers une passoire.

o Fermentation : Le lait est exposé a une fermentation spontanée a temperature ambiante (18
a 24 °C), jusqu’a ce que nous obtenions un « Raib».

o Le barattage : consiste a séparer par un mouvement manuelle de va et vient les particules
de grasse matiére contenues dans la creme(les globules gras) du lactosérum (aussi appelé
babeurre). La durée du barattage est comprise entre 45 minutes et 1 heure.

o Lavage : Le beurre frais est lavé aprés sa séparation sur le babeurre avec une eau fraiche.

o Malaxage manuel : Le beurre est malaxé manuellement pour garantir une bonne
¢limination de 1’eau.

o Le chauffage : (50 a 60 °C pendant 10 a 15 minutes), ce qui permet d’éliminer le babeurre

résiduel en se transformant en voile blanche et une certaine quantité d’eau par évaporation.
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o Salage : Le sel est le seul ingrédient ajouté au beurre.

o Les conditions de I’entreposage : Pour une meilleur conservation de smen, il est
recommandé d’utilise un récipient en argile.

o Maturation :La durée du stockage est variable, ceci est lié aux conditions d’élaboration du

smen (surtout d’hygiéne), aux conditions d’entreposage et au degré de maturation désiré.

Les principales étapes de fabrication traditionnelle du smen algérienne sont présentées dans la

figure 7.
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Figure07: Diagramme récapitulatif du procédé d’élaboration traditionnel du smen dans la région
BenChicaode la wilaya de Médéa.(Ahmed Mebarek et Saidoune ,2018)
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4. Caractéristiques physicochimiques du Smen traditionnel

Les matieres grasses sont essentiellement des triglycérides composés d’acides gras a longueur de

chaine variable, saturés, mono-insaturés ou polyinsaturée (FAO, 1977).

Leurs points de fusion dépendent de la longueur des chaines carbonées des acides gras, ainsi que

de leurs taux d’insaturation(Desgrez, 1994).
Selon Desgrez (1994), les matiéres grasses sont caractérisées par les critéres suivants:

e Point et plage de fusion.

e Viscosité.

e Densite.

e Composition en acides gras.

e Insaturation (indice d’iode).

e Altération (mesure de I’acidité et I’indice de peroxydes).

e Résistance a ’altération.

Selon Faid et al. (1989), I’intervalle de variation de différents parameétres en fonction des
échantillons. Ceci est di en grande partie, au mode de préparation du smen qui varie en fonction
de tel ou tel opérateur (les facteurs de variation étant : 1’étendue du lavage du beurre fermier, le

degré de I’égouttage et la quantité du sel ajoutée).

L’indice d’acide du smen est trés élevée relativement au beurre et au fromage affiné. Sa
valeur élevée renseigne sur le niveau de la lipolyse dans le produit et constitue une
caractéristique fondamentale pour le développement d’un bon produit. En effet la différence
majeure entre le beurre et le smen étant I’indice d’acide. Les valeurs élevées sont en relation
avec le niveau des acides gras libres issus de la lipolyse sous I’effet des lipases contenues dans le

beurre beldi (tableau 4) (Faid et al., 1989).

La valeur de ’Aw moyenne du smen est trés faible relativement a d’autres produits
laitiers tels que les fromages. La nature du smen en tant que corps gras fait que la teneur en eau
soit faible a cause de I’insolubilisation dans la matiére grasse. L’adsorption de la couche d’eau a
la surface des globules gras est un phénomeéne qui donne au smen une qualité d’eau liée. L’eau
emprisonnée sous forme de gouttelettes insolubles dans la phase grasse est liée par le sel ajouté

en quantités élevées (10 a 15 %). Théoriquement tout le sel adjoint se retrouve dans la phase
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hydrique mineure du smen et joue un role dans 1’abaissement de I’Aw du produit (Faid et al.,
1989).

Tableau 4: Physico-chimie du smen traditionnel algérien avec comparaison au beurre

traditionnel algérien

Parameétres smen traditionnel | Beurre fermier Références
algérien

Humidité (%) 14 16 (Lahsaoui, 20009;

NaCl(g/100g) 15 0.93+/- 0.006 Latreche, 2016).

Lactose (par rapport au 1.2 0.1

poids sec)

Matiere grasse (g/1009) 81 82

Protéines (g/100g) 3.2 0.9

Lipides insaponifiables 0.3 _

(par rapport aux lipides

totaux)

Indice d’acide (mg KOH/g 52 _

lipide)

Indice peroxyde (meg/g 3.7 _

lipide)

ESD (%)Extrait Sec _ 2.58+/-0.01

Dégraisse
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PARTIE EXPERIMENTALE



1. Démarche expérimentale

L’objectif de ce travail est la mise en valeur d’un produit ancestral ¢laboré de fagon
artisanale et traditionnelle appelé communément smen, ce produit provient de la région de

Bousaada de la wilaya M’sila.

Malheureusement, a cause de la situation tres difficile et délicate que traverse notre pays,
la partie évaluation des propriétés chimique du smen n’a pas été effectuée. Par ailleurs, nous
avons essayé de présenter dans cette partie uniqguement le procédé traditionnel et ancestral pour
I’élaboration du smen appliquée au niveau de la région de M’sila. Cela permettra de dévoiler une
autre méthode de préparation du smen complétement différente de celles pratiquées dans

d’autres régions et qui va s’ajouter aux produits de terroir que possede notre pays.
2. Procédé de préparation dusmen traditionnel

Le smen de la région de M’silaa été préparé selon le procéde suivant :

2.1. Matiere premiere utilisée :

La matiere premiére est principalement le lait de vache.

2.2. Choix de la matiere premiere utilisée :

Le choix de la matiére premiere est basé sur la richesse de cette derniére en matiere

grasse. Apres 15 jours a un mois de la mise bas, le lait devient plus riche en matiére grasse.

La richesse en matiére grasse et en extrait sec dégraisseé du lait est minimale été et durant
la période estivale et maximale pendant la fin de la période d’automne, alors que la quantité du

lait varie de maniére inverse (Badoer, 2012).
2.3.Préparation de la matiére premiére :

La matiere premiére est préparée comme suit :

2.3.1. Collecte de la matiere premiere :

Le lait est collecté dans un récipient propre(en argile).
2.3.2. Filtration :

Elle est effectuée pour éliminer les déchets, les débris et les poils par une passoire.
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2.3.3. Fermentation

Aprés la filtration, le lait subi une fermentation spontanée a température ambiante
(température varie selon lepériode) pour une durée de 24a 48h jusqu’a I’obtention d’un caillé
ferme. Cette fermentation se déroule dans un récipient en terre cuite de type argileuse,qui permet
de maintenir la température a I'intérieure et d’installer une micro-aération favorisée par la
microporosite du récipient argileux. Ce milieu caractéristique va favoriser le développement un

microbiote spécifique dans ces conditions capable.

Selon la FAO (1995), I’acidité du lait favorise le barattage en modifiant la couche

lécithino-protéique de la membrane globulaire.
2.3.4. Le barattage
Le barattage est réalisé comme suit :

a. Type de baratte utilisée
L’opération de barattage a été effectuée dans un récipient naturel fabriqué exclusivement de la
peau des animaux spécialement de chévre qu’on appel communément Chekoua, ce dernier est
traité par des moyens naturels en utilisant des produits locaux afin d’éliminer les poiles et

I’odeur.

Figure 8 : Chekoua.

e Préparation du récipient :
Ils sont utilisés des peaux de chevre non coupé de 6-8mois traités juste apres I’abattage. La
préparation doit préserver la perméabilité de la peau de telle sorte que, en plus le rdle d’un
réservoir avec une capacité 10litre, la séparation de la phase aqueuse (rdle de ['ulrafiltration).
Le traitement est fait avec du sel et du genévrier pendant 10jours puis la peau interne est

laissée attachée au lben (2 litre/nuit). (Aissaoui et Zidoune., 2006).
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b. Période du barattage

La période la plus favorable durant la journée pour une meilleure élaboration du smen.
Est celle ou la température soit la plus favorable pour I’agglomération globules gras, elle est
effectuée entre 8 et 13°C, ceci facilite la floculation de la matiére grasse. Généralement, le
barattage est réalisé le matin; le caillé (Raib)est transféré dans la Chekouaremplie a moitie de
Raib puis bien nouée et secouée vigoureusement. Une quantité d’eau est ajoutée entre temps
pour favoriser I’agglomération des particules du beurre. L’eau froide (5 a 8°C) est ajoutée dans
les saisons chaudes et 1’eau tiede (40 a 50°C) est ajoutée dans les saisons froides au moment du
barattage .Selon la FAO (1995), le volume d’eau représente environ les deux tiers du volume de

baratte.

SelonLahsaoui2009, la température du barattage est habituellement comprise entre 8 et
13 °C. Trop basse, elle risque de donner un beurre qui a tendance a avoir une teneur en eau
insuffisante (< 16 %). Trop élevée, elle risque de provoquer des pertes excessives de matiére

grasse dans le babeurre et de donner un beurre mou et trop humide.
c. Durée du barattage

La durée du barattage dépend de sa vitesse, de la température, la quantité de lait et sa
richesse en matiére grasse. La durée du barattage est comprise généralement entre 45 minutes et

1 heure.
2.4 Les différents traitements du beurre

Le beurre et le Lben (babeurre) sont deux produits issus de I'opération du barattage. Les
opérations suivantes : le salage, 1’assaisonnement, le malaxage manuel, I’égouttage et enfin le

chauffage, s’averent nécessaires pour la transformation du beurre en smen.
2.4.1. Salage

Aprés le barattage, la quantité du beurre est récupérée dans une assiette en céramique
propre (figure 9a), ensuite une quantité du sel est ajoutée au beurre. Généralement une cuillere a

café de sel est additionnée a environ 5009 de beurre (figure 9b).

Le salage est le plus ancien procédé de conservation du beurre. Le sel posseéde un pouvoir

antiseptique qui varie selon sa concentration et les especes microbiennes. Etant soluble dans la
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phase aqueuse, il y forme une saumure plus ou moins concentrée (FAO, 1995). Selon Gelais et

al. (2002), I’incorporation de chlorure de sodium dans le beurre a pour réle :
- Le drainage de la phase aqueuse et la formation de la crodte,

- L’action directe sur le développement des micro-organismes et 1’activité des enzymes par la

diminution de I’activité de 1’eau (aw).

Figure 9a : Beurre récupéré le barattage. Figure 9 b : Salage de beurre.

2.4.2. Assaisonnement et Aromatisation

C’est I’étape la plus caractéristique et la plus type du mode d’élaborationréalisé au niveau
de la région. Elle caractérisé par 1’ajout d’une quantité de poudre d’une plante médicinale

appelée « genévrier ».

Le genévrier (ou geniévre) est connu pour ses propriétés diurétiques depuis I'Antiquite.
Discorde, au 1* siecle, indique qu'il permet de traiter les problémes urinaires et de lutter contre
latoux. Il a des propriétés antirhumatismales, carminatives, antiseptiques, antifongiques et

antioxydants.
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C’est partie foliaire qui est utilisée pour élaboration du smen dans cette région, ces
feuilles sont préparées avant utilisation. Ils sont tous simplement séchées au soleil suivi par un
broyage fin a d’un mortier afin d’obtenir une poudre (figure 10) ceci va permettre un meilleur

melange avec la matiere graisse.

1 : Plante de genévrier. 2 : les feuilles de genévrier. 3 : poudre de genévrier.

FigurelO : les étapes de préparation de genévrier.

= Le beurre salé est ensuit aromatisé en ajoutant du genévrier a environ trois cuilléres a café
(Figure 11).

Figurell :Assaisonnement et Aromatisation.

37



2.4.3. Malaxage manuel

Pour favoriser un bon drainage et une bonne exsudation du lactosérum et un mélange
parfait de tout les ingrédients (sel, genévrier) le beurre est malaxé manuellement (Figure 12).
Selon Cossutet al. (2002), le malaxage manuel permet I’agglomération des grains de beurre et la
dispersion de la phase aqueuse en fines gouttelettes au sein de la matiére grasse. C’est un facteur
important de conservation du beurre, dans la mesure ou les germes ne se développent que dans la

phase aqueuse.

Figurel?2 : Malaxagemanuel

2.4.4. Egouttage

Pour permettre ’agglomération de la maticre grasse et I’élimination complete
du lactosérum une opération d’égouttage est nécessaire. Elle est réalisée
manuellement en exercant une pression adéquate entre les deux mains favorisant

I’¢élimination de la phase liquide (Figure 13).

Figure 13 : Egouttage.

38



2.4.5. Maturation intermédiaire

Le smenest stocké pendant dix jours a l'abri de la lumiéreet de la chaleur dans un
récipient en terre cuite. Au cours de cette phase le smen va développer des propriétés

nutritionnelles et organoleptiques totalement différentes par rapport au beurre d’origine.

Figure 14 :Maturation intermediaire.

2.4.6. Le chauffage
Apres la phase de maturation intermédiaire, le smen est chauffé, va se lquifié,
ce qui permet d’évaporer une certaine quantité d’eau et d’éliminer le babeurre

résiduel ainsi faciliter la separation du genévrier (Figurel5a et b).

Le traitement thermique facilite la conservation du produit par la diminution
de lactivité de I’eau et la destruction de certains types de microorganismes

pathogenes
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Figure 15a : le chauffage.

Figurel5b : Formation de la voile.

2.4.7. Elimination du genévrier :

Le genévrier est éliminé par I’ajout d’une quantité de semoule juste aprés 1’opérationde
chauffage en gardant le smen a 1’étatliquide pour précipite les résidus (Figure 16a), ensuite la
séparation du genévrier et de la semoule (Figure 16¢) est assuré par ’emploi d’une passoire

(Figure 16b). Cette opération permet 1’obtention un produit clair (Figure 16d).

Figure 16a : Addition de la semoule.Figure 16b: Filtration.

Figure 16c : Résidu (genévrier et semoule). Figure 16d : Smen clair.
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2.4.8. Stockage de smen

Pour une meilleure conservation du smen pour une longue période, ce dernier
est stocké dans un récipient en terre cuite muni d’un couvercle de méme nature, ce
qui va permettre d’éviter 1’exposition directe du produit a I’air libre. Afin de
palieratoute modification indésirable du smen et pour garantir une bonne conservation
de ce dernier, le récipient est stocké dans un endroitsec a I’abri de la lumiére (figure
17). Le récipient en terre cuite favorise le développement d’un environnement in-Situ
micro-aérophile durant le stockage une fermentation sélective par le développement
d’un microbiote spécifique composé essenticllement de bactéries lactiques et d’une

flore levurienne.

Figurel7 : stockage de smen.

Ci-apres un diagramme récapitulatif des différentes étapes employées pour

I’élaboration du smen traditionnel de la région de M’sila :
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Figure 18: Diagramme récapitulatif du procédé d’élaboration traditionnel du smen dans la
région Bousaadade la wilaya de M‘sila.

CONCLUSION



Conclusion

Le smen est un aliment naturel connu et consommé depuis longtemps par les populations
locales et dont la fabrication s’appuie sur les savoirs et le savoir-faire de nos ancétres, transmis

par successions des générations. C’est un produit patrimonial, historique, typique de la région.

L’étude nous a permis de dévoiler un procédé d’élaboration d’un smen basé sur des
techniques simples et traditionnels en utilisant des matériaux naturels typique de la région de
M’sila.

Les étapes clés permettant la préparation de ce typesmen sont les suivantes: une
fermentation spontanée a température ambiante réalisée dans récipient en terre cuite, une
opération de barattage pratiquée en utilisant un récipient congu totalement de la peau de chevre
appelé Chekoua. Aprés le salage, une autre étape caractéristique et spécifique pratiquee au
niveau de cette région, est 'incorporation d’une plante connue pour ces propriétés médicinales,
c’est le genévrier. Cette maniere de faire, permet au smen d’acquérir d’autres propriétés
nutraceutiques et qui va sans doute le différencier des autres types de smen traditionnels. La
filtration, est une autre étape réalisée d’une maniere compleétement différente, ceci en utilisant de
la semoule ayant pour role d’éliminer le genévrier. Finalement, un stockage dans un récipient en
terre cuite de nature argileuse, permet de conserver le smen pendant une longue période (climat

spécifique, macrobiote spécifique), c’est la phase de la maturation finale.

En perspective, il est nécessaire de compléter ce travail par une caractérisation chimique
et microbiologique.

Approfondir I’étude par la mesure du degré d’hydrolyse du smen au cours de son
¢laboration et au cours du stockage en vue d’apprécier le degré de la lipolyse, en déterminant
I’indice d’acide et la composition des acides gras libres. En plus, il est nécessaire, dévaluer en
parallele ’oxydation par la mesure de I'indice de peroxyde et la composition en carbonyle
totaux.

Compléter I’étude par la détermination des substances volatiles responsables d’odeurs
caractéristiques (diacetyls, acétoine) et de déterminer les propriétés nutraceutiques (pouvoir

antioxydant, substances bioactives...).
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