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Résumé

Notre étude a porté sur une caractérisation et étude comparative entre le fromage frais
traditionnel (jben) et le fromage fondu industriel (la vache qui rit) avec un suivie de
leur qualitée microbiologique a température 6 °C pendant 10 jours

Nous nous sommes intéressé a étudier ces deux type de fromage en commengcant par des
analyses physico-chimiques et microbiologiques puis les analyses nutritionnel.

Les résultats des analyses physico-chimiques indiquent que les deux produits sont d’une bonne
qualité physico-chimique.

Les analyses microbiologiques effectués sur le fromage fondu ont montrés une absence
totale de tous les germes recherche ce qui montre que le fromage vache qui rit respecte les
normes exigées par BEL ALGERIE .

Concernant les analyses microbiologiques effectues sur le jben et sa matiére premiere (le lait
cru) indiquent une présence d’une faible charge des germes d’altération et une absence totale
des germes pathogénes (Salmonella, staphylocoques aureus, E.coli, clostridium sulfito
reducteur) les resultats obtenu sont conforme aux norms JORA

L’analyse nutritionnelle du jben et du fromage fondu montre que les deux types de
fromages présentent une bonne qualité nutritionnelle.

Le suivie de la qualité microbiologique des deux produits pendant 10 jours a 6°C montre
que le fromage fondu a une date limite de conservation plus longue par rapport au jben qui
devient non consomable le10 éme jours jour de sa fabrication .

Mots clés : Jben, fromage fondu, qualité physico-chimique, qualité microbiologique,
qualité nutritionnelle,
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Abstract

Our study focused on a characterization and comparative study between traditional fresh
cheese (jben) and industrial processed cheese (the laughing cow) with a microbiological
quality followed at a temperature of 6 ° C for 10 days.

We were interested in studying these two types of cheese starting with physicochemical
and microbiological analyzes then nutritional analyzes.

The results of the physicochemical analyzes indicate that both products are of a good
physicochemical quality.

The microbiological analyzes carried out on the processed cheese showed a complete
absence of all the researched germs which shows that the laughing cow cheese meets the
standards demanded by BEL ALGERIE.

Concerning the microbiological analyzes carried out on the jben and its raw material (the
raw milk) indicate a presence of a weak load of the germs of deterioration and a total
absence of the pathogenic germs (Salmonella, staphylococci aureus, E.coli, clostridium
sulfito reducer ) the results obtained conform to JORA norms

Nutritional analysis of jben and processed cheese shows that both types of cheeses have a
good nutritional quality.

The monitoring of the microbiological quality of the two products for 10 days at 6 ° C
shows that the processed cheese has a longer shelf life compared to the jben, which
becomes non-consumable on the 10 th day of manufacture.

Key words: Jben, processed cheese, physicochemical quality, microbiological quality,
nutritional quality,
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Introduction

Introduction

Le fromage est le terme collectif universel pour une classe de produits laitiers fermentés
fabriqués sous de nombreuses formes, textures et ardbmes, produits par la coagulation des
protéines du lait de caséine (Rashidinejad et al., 2017). Le fromage est un aliment riche en
nutriments consomme largement dans différents pays (par la plupart des groupes d'age) soit

seul soit ajouté a leurs plats.

L'origine du lait, en plus du type de transformation et de la maturation du fromage, donne des
fromages aux compositions, apparences, saveurs et textures différentes. Il existe actuellement

des centaines (plus de 500) types de fromages différents dans le monde entier.

La plupart des cultures ont développé leurs propres recettes de fabrication de fromage en
gardant le méme principe de fabrication : caillage du lait et séparation du caillé du lactosérum.
De plus ces derniéres années les consommateurs sont a la recherche de saveur moins
standardiser, plus riche et variée qui contribue ainsi a la redécouverte des produits

traditionnels.

L’ Algérie a aussi une tradition des produits laitiers bien établie, transmise d’une génération a

une autre et qui a un aspect important de la culture algérienne (Claps et Morone, 2011).

Parmi les produits traditionnel fabriqué en Algérie on trouve « le jben » un fromage frais
préparé traditionnellement a partir de lait cru de vache, de brebis ou de chévre connu depuis

fort longtemps aussi bien en milieu rural qu'en milieu urbain.

La contribution de ces produits alimentaires a I'économie et a la sécurité alimentaire du pays
est indéniable malgré leur non-conformité habituelle aux normes réglementaires officielles et
leur commercialisation par des voies informelles (par exemple : vente ambulante, marchés

ouverts) (Benkkeroum et Tamime ,2004), d’ou la néssecitée de leur valorisation.

L’objectif de notre étude est de caractériser un produit de terroir (jben) de la wilaya de Blida
afin de le valoriser et de comparer ce dernier avec le fromage fondu industriel de la vache qui

rit par I’étude de leur Caractéristiques physico-chimiques, microbiologiques et nutritionnels.




Chapitrel Partie bibliographique

I- Les fromages
I-1-Définition du fromage

La dénomination “ fromage ” est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou non, obtenu
a partir des matieres d'origine exclusivement laitiere suivantes : lait, lait partiellement ou
totalement écrémé, creme, matiere grasse, babeurre, utilisées seules ou en mélange et
coagulées en tout ou en partie avant égouttage ou aprés éelimination partielle de la partie
aqueuse. (JORF n°628 ,2007).

I-2-Etapes de fabrication de fromage
La fabrication de fromage comporte en genéral 3 étapes (Eck et Gillis, 1997) :

-la coagulation : modification physicochimique des micelles de caséine sous 1’action
d’enzyme protéolytique et (ou) d’acide lactique, elles entrainent la formation d’un réseau
protéique tridimensionnel appelé coagulum ou gel.

-’égouttage : séparation d’une partie du lactosérum, aprés rupture mécanisme du coagulum,
par moulage et, dans certain cas, pression ; il conduit a 1’obtention du caillé.

-Paffinage : transformation biochimique des constituants du caillé sous ’action d’enzyme,
pour la plupart d’origine microbienne. Dans la plupart des fabrications, entre la 2°™ et la 3°™
étape, se suit ’opération de salage qui représente a la fois un complément d’égouttage et un
facteur important de la maitrise de 1’affinage par réglage de ’activité de 1’eau.

Selon les parametres technologiques mis en ceuvre au niveau de ces trois €étapes on peut
obtenir une tres grande variété de fromage.

I-3-Classification des fromages

Il existe trois classes de fromage correspondant a trois grands types de fabrication
(Vierling, 2008) :

I-3-1-fromages blancs (fromages frais)

Le fromage blanc c’est un fromage non affinée. S’il est fermenté, la fermentation est lactique
seule. Le qualificatif « frais » ou la dénomination « fromage frais » peuvent étre utilisés si la
flore est vivante au moment de la vente.

A D’exception du « demi-sel » et du « petite suisse », les fromages blancs peuvent avoir une
teneur en matiére seche de 15g si la teneur en matiére grasse et supérieure a 20g pour 1100g
apres dessiccation complet, de 10g si la teneur en matiere grasse est au plus égale a 20g
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I-3-2-Fromages affinéees

Les fromages affinés ont subi, indépendamment, de la fermentation lactique, d’autres
fermentations induites par des ensemencements des micro-organismes spécifiques dont le
développement et dirigé par I’ambiance de la cuve d’affinage et les manipulations du
producteur.

I-4-Fromages fondus
Produit de la fonte d’un fromage ou d’'un mélange de fromages avec éventuellement d’autres

produits laitaires.sa teneur minimale en matiere séche est 43g pour 100g et en matiére grasse
40% apres complet dessiccation.

I-4-1 Définition réglementaire

La dénomination « fromage fondu » est attribuée aux produits obtenus par la fonte et
I’émulsification, a 1’aide de la chaleur, de fromages ou d’un mélange de fromages,
éventuellement addition- nés d’autres produits laitiers. Lorsque le fromage fondu est
constitué d’un fromage spécifique, défini dans une norme, a 50 % du poids total des matieres
premiéres laitiéres utilisées, celui-ci peut porter le nom de ce fromage, accompagneé de la
dénomination « fondu » (Richonnet,2015).

I-4-2- Etapes de fabrication:
Les principales étapes de fabrication de fromage fondu sont (Richonnet ,2015) (Figure 1):
A/-Préparation des matieres premieres

Les différents ingrédients entrant dans la composition du fromage fondu sont préparés, pesés
et fragmentés. L’écroltage des fromages peut se faire par raclage, abrasion ou encore par jets
d’eau ou de vapeur sous pression. Pour faciliter le mélange avec les autres ingrédients et
réduire le temps de fonte, les fromages de grand format a péate dure et le beurre sont
découpés a I’aide de lames ou de couteaux. Cette découpe grossiére est suivie d’un broyage
plus fin dans un appareil a double vis sans fin qui conduit les morceaux vers une grille dont
les perforations mesurent 2 a 10 mm de diamétre.

B/-Mélange, cuisson et fonte

Les ingrédients peuvent étre mélangés dans un cutter-cuiseur, un pétrin-cuiseur ou un
mélangeur en fonction de la taille de la ligne de production. A ce stade, de I’eau peut étre
ajoutée afin d’ajuster 1’extrait sec, et donc la texture de la pate. Les sels de fonte sont
également ajoutés a cette étape pour assurer 1’homogénéité de la pate en désagrégeant le
systeme protéique et réorganisant les chaines protéiques en présence d’eau, suivi d’une
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cuisson a une température d’au moins 70°C pendant 30 secondes ou toute autre combinaison
équivalente.

C/-Stabilisation thermique de la pate

Elle se fait par pasteurisation ou stérilisation (upérisation qui consiste en une injection de
vapeur dans la pate fondue liquide) a des températures qui s’échelonnent de 70°C pour des
produits finis & pouvoir de refonte élevé jusqu’a 140°C, pour des fromages fondus tartinables,
suivi d’un refroidissement par détente directe du mélange dans une cuve sous vide partiel.

D/-crémage pour ajustement de la consistance

Aprés la fonte et la stérilisation, la pate a perdu sa texture. Pour obtenir une consistance
tartinable, 1’étape de crémage permet un épaississement du produit en contrdlant la
gélification des protéines, c’est-a-dire leur restructuration partielle en réseau tridimensionnel.
Elle est réalisée dans une cuve de crémage possédant un systéme d’agitation a 85°C pendant
10 & 20 minutes.

E/-Conditionnement, cas des portions individuelles

Le conditionnement des portions de fromage fondu, s’effectue de manicre entiérement
automatisée a tempeérature de pasteurisation (entre 65 et 85°C) maintenue de maniére a éviter
toute contamination microbiologique, dans une feuille d’aluminium vernissée sur les deux
faces. La feuille est préformée par pliage sous forme d’une coquille qui apres remplissage
avec la pate fondue regoit un couvercle avant 1’accomplissement du scellage. Pour les
tranches, c’est la méthode par injection de fromage fondu chaud dans un boyau plastique,
pressé a plat puis refroidi par immersion dans un bain d’eau glacée qui s’est généralisée
aujourd’hui.

F/-Refroidissement

Une fois conditionné, le fromage fondu est refroidi rapidement pour éviter tout brunissement
enzymatique dii aux réactions de Maillard, grace a des tunnels de refroidissement. C’est dans
cette phase que se produit la gélification : le réseau protéique va continuer sa structuration
pour former un gel qui va emprisonner la maticre grasse émulsionnée et I’eau d’hydratation.

Les qualités sanitaire, organoleptique et physico-chimique des fromages fondus sont assurées
par la mise en place de contréles qualité rigoureux tout au long de la ligne de production et
des I’amont, sur les maticres premieéres.
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Figure 1. Principales voies de fabrication du fromage fondu (Boutonnier, 2000)
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I-4-3- Valeurs nutritionnels des fromages

Le fromage est un produit laitier concentré contenant des protéines, des matieres grasses, des

minéraux et d’autres composants tels que des vitamines et des peptides (Rashidinejad,
2017) :

> Protéine

Les protéines présentes dans le fromage sont presque 100 % digestibles car I'nydrolyse
progressive des caséines au cours de la maturation du fromage produit des composes
facilement digestibles, tels que des acides aminés libres et des peptides hydrosolubles. Les
caséines représentent entre 97% et 98% des protéines du fromage, Selon la variété, la teneur
en protéines dans le fromage varie de 4% a 40%.

» Acides gras

La graisse est la deuxieme composante la plus élevée dans le fromage, comprenant entre 20%
et 35% de la masse séche.

La teneur moyenne en acides gras saturés dans la matiére grasse du fromage est de 600 g / kg
de matiére grasse, tandis que la quantité moyenne d'acides gras mono insaturés et d'acides
gras polyinsaturés est respectivement de 235 et 46 g / kg de matiere grasse.

» Calcium

En Europe Le lait et les produits laitiers fournissent prés de 71% de I'apport quotidien en
calcium, dont 20% sont consommeés sous forme de fromage dur ou semi-dur.

Une portion de 50 g de fromage dur ou semi-dur contribue pour un tiers a la moitié du
calcium quotidien recommandé (1200 mg)

> Vitamines

En général, la plupart des fromages contiennent des quantités important de vitamine A, de
vitamine B2 (riboflavine), de vitamine B12 et de folate, qui sont généralement stables pendant
la pasteurisation du lait et la maturation du fromage.
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Il : fromages traditionnels
11-1- Définition

C’est un produit issus de savoir-faire ancestraux, mis en ceuvre dans une région
géographiquement circonscrite .Chaque fromage peut étre caractérisé par un rapport
(surface/masse) le premier terme dépend des conditions de milieu alors que le second résulte

de la technique employée (Jean Froc, 2006).

11-2-Jben

C’est un fromage frais connu dans les pays arabes sous le nom de "jibneh baida", qui signifie

"fromage blanc".

Jusqu'a maintenant, la fabrication de jben était considérée comme une Vvéritable activité rurale,
mais elle est de plus en plus pratiquée dans les villes, soit au niveau des ménages pour la
consommation domestique, soit dans les laiteries et les crémeries destinées a la vente sur le

marché intérieur (Benkkeroum et Tamime, 2004).

I1-3-Fabrication du jben

I1-3-1- Technologie traditionnelle

Dans les procédures traditionnelles de préparation du jben, le lait cru de vache ou de chévre
est utilisé. Celui-ci est tout d'abord filtré afin d'éliminer les impuretés grossieres qu'il peut
contenir, puis il est abandonné a lui-méme dans une outre de peau de chévre ou dans une jarre
en terre cuite, pendant une durée de 24 a 48h, en fonction de la saison, a température
ambiante. Aprés coagulation du lait, on procede a I'égouttage du coagulum qui est versé dans
des sacs de toile fine. Ces sacs sont ensuite suspendus pour laisser s'échapper le lactosérum a
température ambiante. La durée de I'exposition du caillé a I'air dépend de la consistance de la
pate désirée. Généralement, la pate obtenue est purement lactique, elle est souvent mal soudee
et tres humide. Du sel est ajouté pour aboutir a la formation d’un fromage frais a consistance

relativement ferme (EI Marrakchi et Hamama ,1996). (voir figure 2)
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Lait cru

Fermentation spontanée température ambiante

De 24h a 72h
Y
Moulage < Lait caillé
Barattage
Egouttage
v v
Démoulage Lben Beurre cru
J (Zebda beldia)
v * chauffage
Maturation * tamisage
A 4 A 4
Jben Klila
Figure 11 : lllustration schématique pour la fabrication de produits laitiers fermentés

traditionnels au Maroc (Benkkeroum et Tamime ,2004).
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[1-3-2- Technologie semi-industrielle

La consommation accrue du jben dans les centres urbains a conduit certaines unités
fromagéres a introduire des améliorations (EL Marrakchi et Hamama, 1996) dans la

préparation du jben comme :
-I'emploi de la présure surtout en saison froide.

-I’utilisation des ferments lactiques mésophiles du commerce, ou parfois des levains naturels

provenant de leur propre lait

-L’emploi de plus en plus de matériel et ustensiles laitiers modernes en matieres plastiques ou
en aluminium (cuve de coagulation, table spéciale d'égouttage, moules de différents taille,

systeme de chauffage du lait, incubateurs, réfrigérateurs,...).

-Le produit fini est conditionné le plus souvent dans un emballage en papier avant sa

commercialisation.

Le but étant d'augmenter les quantités produites et de réduire les durées de fabrication.

I1-3-3-Caractéristiques physico chimique du Jben

Selon (EL Marrakchi et Hamama ,1996), le jben est caractérisé par une acidité titrable
relativement élevée (en moyenne 1,04% d'acide lactique) et un pH faible (4,2 en moyenne), ce

qui témoigne de la présence d'une fermentation lactique active.
Le pH et I'acidité titrable sont les paramétres les moins variables de jben.

Cependant la matiére seche totale du jben est le paramétre le plus variable dépendant de la

durée d’égouttage et le salage

Les deux constituants majeurs de cette matiere séche sont les matiéres grasses (en moyenne

16,5%) et les protéines (en moyenne 15,8%) (Voir tableau I)
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Tableau | : Valeurs moyennes des principaux parameétres chimiques du jben (g 100g™?)
(Hamama ,1997).

Parameétres Valeurs
Humidité 62,5 (%)
pH 4,1

Acidité titrable 1,04(%)
Lactose 4.1 (%)
Teneur en matiéres grasses 16.5 (%)
Protéines brutes 15.8 (%)

La production du jben est basée actuellement sur I'emploi des méthodes artisanales et
I'utilisation du lait cru, ce qui entraine une irrégularité dans la composition physico-chimique

du jben.
11-3-4-Microflore du Jben

Le jben comme tout autre produit fermenté est caractérisé par sa grande richesse en micro-
organismes La flore mésophile aérobie totale est trés importante dans ce produit (8,2.108
UFC/g) (EL Marrakchi et Hamama ,1996).

La microbiologie du jben est principalement dominée par la flore lactique.

Les trois groupes lactiques formant cette flore sont rencontrés a des proportions presque
égales: 5,1.10% UFC/g de lactocoques; 3,2.108 UFC/g de lactobacilles et 2,6.102 UFC/g de

leuconostocs (Voir tableau I1).

Parmi les lactobacilles isolés du jben, on trouve surtout les deux variétés de

I'espéce Lactococcus lactis (L. lactis lactis et L. lactis diacetylactis)

Lactobacillus casei casei est prédominant parmi les lactobacilles et Leuconostoc lactis parmi

les leuconostocs.

De ce fait, les 4 espéces mentionnées ci-dessus peuvent donc étre considérées comme les

principales especes responsables des caractéristiques sensorielles majeures du jben.

E
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Tableau Il : Profil microbiologique de jben nombre de germe( UFC/g) (Hamama., 1997)

Flore Jben (UFC/g)
Flore totale aérobie 8.2 x 108
Lactobacilles 3.2x 108
Lactocoques 5.1x 108
Leuconostocs 2.6 x 108

11-3-5-R0ble des bactéries lactiques

La conservation du Jben repose essentiellement sur la fermentation avec les bactéries lactiques
présente comme une barriére pour empécher la croissance de micro-organismes pathogeénes et
de putréfaction, les LAB sont généralement reconnues comme étant sans danger en raison de
leur longue histoire de consommation par les humains et du fait qu'elles ont rarement été
associees a des intoxications alimentaires ou a des maladies infectieuses (Hammes et
Tichaczek, 1994).

De plus, pratiguement toutes les especes de LAB produisent diverses substances
biologiquement actives, comme les acides organiques, du peroxyde d'hydrogéne, du dioxyde
de carbone, du diacétyle, des reutérines et des bactériocines, toutes avec des activités
antagonistes contre les microorganismes pathogenes et de détérioration (Ouwehand et
al.,2004).

Il a été montré aussi que les LAB protéolytiques générent des peptides bioactifs endogenes
avec des activités antimicrobiennes puissantes lors de I'hydrolyse des protéines du lait pendant
la fermentation (Benkkeroum ,2010).

11-3-6- Risques associéee a la consommation des produits laitiers traditionnels

Les technologies traditionnelles de conservation de ces aliments (Benkkeroum, 2013)
reposent exclusivement sur des méthodes naturels (fermentation, déshydratation, pression
osmotique élevée et / ou chauffage) pour inhiber la croissance des bactéries indésirables et

fournir des aliments sdrs et stables.

Cependant leur qualité hygiénique est trés variable en fonction de nombreux facteurs comme
la qualité microbiologique des matiéres premiéres et des ingrédients, ainsi que les conditions
sanitaires pendant la récolte, la fabrication, I'emballage et le stockage .Donc la contamination

de ces aliments par des pathogéenes et / ou des toxines microbiennes est bien évidente.

3
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Les aliments traditionnels ont été associés a des maladies infectieuses et a des intoxications
alimentaires pourtant, seules quelques épidémies liées a leur consommation ont été
enregistrées dans les pays d'Afrique du Nord en raison de la faible sensibilisation du public
et du manque de reportages, en particulier lorsqu’il s’agit d'intoxication qui ne sont pas

graves ou qui ne nécessitent pas d'hospitalisation urgente et immédiate.

De plus, ces produits ont une courte durée de conservation (de 3 a 10 jours) méme
lorsqu'ils sont conservés a la tempeérature de réfrigération ce qui suggere qu'ils sont
susceptibles de favoriser la croissance de divers microorganismes indésirables
(Benkkeroum, 2013).

E
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Tableau 111 : Présentation générale des facteurs de risques liés aux dangers d’origine
microbiens des produits laitiers traditionnels, et leurs mode de conservation utilisés

empiriquement(Benkkeroum,2013).

Types Facteurs de risques
de
produits Source de Mycotoxines | Facteur de sécurité Actions
contamination correctives
-lait cru contaminée - Lait - Fermentation - Soins
contaminé lactique vétérinaires du
- Mauvaises conditions | (transfert de troupeau
d’h}{giépes Pendant la mycotoxines - Prédominance de | Jaitier
bénéfiques pour la | maladies de
) sante mammite)
-Possibilité pour les Contamination |
agents pathogénes de | St crolssance -réduction 'AW | - HACCP (de
Produits | se développer et de des_ _ (fromag,es la ferme au
laitiers | produire des toxines | Moisissures | SaUMUTES, fromage | stockage)

pendant le traitement
ou le stockage

toxinogenes
sur le produit
fini ou pendant

séché)

-1I’ajout d’herbes et

- fermentation
par

- Approvisionnement | e stockage d’épices -

en eau contaminée utilisation de
cultures de

- Habituellement prét- ferments

a-manger lactiques

-degré éleve
d’exposition

-absence d’application
de programmes de
contréle de qualité.

productrices
de
bactériocine)

E
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11-4-Quelques exemples de fromages traditionnels algériens

[1-4-1-Bouhezza : fromage du terroir préféré dans la wilaya d’Oum El Bouaghi (les Aures),
fabriqué a partir du lait de chévre ou de brebis dans une outre (chekoua), pour 1’égouttage et
I’affinage, par le dépot d’une quantité¢ de lait caillé (Raib) dans un tissu, la quantité d’eau
égouttée est remplacée par du sel qui permet au lait fermenté de perdre toute son eau, et a la
pate qui commence a prendre forme en se rétractant et a se consolider. Apres le sel, une
quantité de I’ben (petit-lait) est ajoutée a la pate qui commence son processus d’affinage, une
fois bien affinée, la péate est pétrie avec de la poudre de piment rouge, d’ot son gotit piquant et

sa couleur virant un peu vers le rose (Mahdid,2014).

En Kabylie (Tabéche, 2009), on trouve :

I1-4-2-Aghoughlou : sorte de (fromage), obtenue rapidement, avec du lait frais de vache, de
chévre ou de brebis, auquel on ajoute une pressurisation végetale, généralement la séve du

figuier.

[1-4-3-Ighounan : est une autre préparation occasionnelle Kabyle a 1’occasion de 1a mise-bas
de sa vache, chevre ou brebis ; on préleve un peu du premier lait de I’animal (colostrum),

qu'on cuit avec des ceufs.

I1-4-4-Klila : est préparée a partir du Lben chauffé sur feu doux pendant 12 minutes environ
pour favoriser la séparation du caillé et du lactosérum et accélérer le processus d'égouttage.
La Klila peut étre consommeée a I'état frais ou additionnée a certains plats traditionnels (Hadj
Aissa, 2011).

I1-4-5-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. Le caillé

obtenu est retiré a I’aide d’une louche et déposé en petits tas sur une natte, il sera ensuite pétri
pour évacuer le sérum puis dépose sur une natte a base de tiges de fenouille qui lui transmet
un ardme particulier. Les nattes sont, par la suite, exposées au soleil durant deux jours puis

placées a I’ombre jusqu'au durcissement du fromage (Hadj Aissa,2011).

I1-4-6-1bakhbakhane : Originaire de la région des Aures, « Ibakhbakhane » est produit a
partir d’une mixture de « Frik» d’orge (« Marmaz ») est de « L’ben » soumis a une
fermentation a des températures inférieures a 20°C (par immersion dans un puits) pendants 2
5jours(HadjAissa,2011).

E
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Chapitrelll Matériel et méthodes

Chapitre I1: Matériel et méthode
I1-1-L’objectif de notre présente étude est de :

Caractériser un produit de terroir (jben) d’une ferme de la wilaya de Blida afin de le
valoriser et de comparer ce dernier avec le fromage fondu industriel de la vache qui rit avec

un suivie de leur qualité microbiologique a 6°C pendant 10 jours.
Cette comparaison est basée sur trois points :
-Etude des parametres physico chimique des 2 produits.

-La qualité microbiologique : par vérification de la présence ou de 1’absence de certains
germes pathogénes et d’altérations (les germes totaux, les coliformes, les spores du
Clostridium et S.aureus, Salmonella) qui peuvent étre a 1’ origine de toxi-infections ou

d’intoxications alimentaires compte tenu des réglements sanitaires.
-La valeur nutritive : par détermination de la teneur en glucides, lipides, proteines du jben.
a-Lieu d’étude

-Les analyses ont été effectué au sein du laboratoire physico chimique et microbiologique de
I’unité industrielle <vache qui rit < durant la période allant du mois d’avril au mois de mai
2018.Les analyses microbiologiques du lait cru et du jben ont été effectuée le laboratoire
UNIVERSAL LAB SARL de contréle de qualité et de conformité.

-Les analyses des protéines dans le laboratoire de I'office national des aliments du

bétail (ONAB).

b-Matériel d’étude
*Non biologique

Ce matériel comporte tous les milieux de culture, les solutions ainsi que les réactifs utilisés
lors du contréle physicochimique et microbiologique, la verrerie ainsi que les appareils

d’étude représentés en (annexe Il).
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* biologique
e Prélevement et échantillonnage

-Fromage fondu : des boites de 16 portions ont été choisi de fagon aléatoirement d’un lot de

production.

-Jben et lait cru : environ 200g de jben préparé (figure I11) et 1 L de lait cru ont étaient
prélevée de la ferme de la wilaya de Blida dans des flacons stériles.

Lait cru

Fermentation spontanée température

ambiante de 24h a 72h

Egouttage

Figure I11: méthode de préparation du jben de la ferme de la wilaya de Blida .
e Transport et conservation

L’acheminement des échantillons au laboratoire se fait dans une glaci¢re a température 6 C °

garantissant que ceux-ci sont conservés dans des conditions réduisant les plus possibles toute
modifications du nombre de micro-organismes présents.
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I1-2-Analyse physico chimique

1 —détermination du pH

La mesure se fait directement par I’immersion de I’¢lectrode dans 1’échantillon et le résultat

est donné par simple lecture sur le pH-metre (AFNOR, 1986).

2-détermination de la matiére grasse

e Principe
Se fait par la méthode acido-butyrométrique de Van Gulik
Apres dissolution des protéines du fromage au moyen d'acide sulfurique, il est procédé a la
séparation de la matiere grasse par centrifugation dans un butyromeétre de Van Gulik, la
séparation étant favorisee par l'addition d'une petite quantité d'alcool iso-amylique. Obtention
de la teneur en matiere grasse par lecture directe sur I'échelle du butyrométre (1SO 3433:2008).

e Méthode
e Peser 3g de I’échantillon préparé dans un godet adapté a un bouchon approprié.

e Ajouter de I’acide sulfurique par I’autre extrémité restée ouverte, jusqu’a une hauteur
correspondant les 2/3 de la chambre du butyrometre.

e Placer le butyrométre le Cole en bas dans un bain d’eau a 65°C pendant 1h en I’agitant
chaque 10 min jusqu'a dissolution complete des protéines.

e Retirer le butyrometre du bain d’cau et ajouter 1ml d’alcool iso amylique et agiter
pendant au moins 3s.

e Ajouter une autre fois de I’acide sulfurique jusqu'a ce que le niveau atteigne le trait de
graduation 35%de I’échelle, et agiter.

e Placer le butyrometre dans un bain d’eau pendant 5min.

e Procéder a une centrifugation pendant 10min et replacer au bain marie.

e Retirer le butyrometre et ajuster le bouchon du col de fagon a amener la colonne de la

matiére grasse dans la partie graduée pour la lecture.
3-Détermination du taux d’humidité

La teneur en eau appelé aussi taux d’humidité s’exprime en pourcentage de masse de produit

elle est déterminer selon 1’équation :

H%=100-EST
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4-Extrait sec totale
e Principe

On entend par matiere séche d'un fromage, le résidu solide, entiérement déshydraté et
constitué essentiellement par des matiéres protéiques et des matieres grasses. La matiére séche
ainsi définie est déterminée par Séchage d’une prise d’essai pesée et mélangée avec du sable

par chauffage dans une étuve réglée a 102° C (JORA N° 25 :2014).

e Meéthode

La méthode consisté a :

e Dans une capsule métallique mené d’une baguette en verre on place 20g de sable de
quartz puis on porte I’ensemble a 1’étuve a une température de 102°C pendant une
nuit.

e Les capsules sont ensuite transférées dans un dessiccateur pendant 1h30 min le temps
qu’elles refroidissent et atteignent la température ambiante aprés on pése 3g de
I’échantillon préparée (fromage ; jben).

¢ On mélange soigneusement la prise d’essai et le sable par la baguette et on remet
I’ensemble a 1’étuve pendant 15h et apres le séchage totale de la prise d’essai on

repése la capsule pour calculer la teneur en matiere séche.

EST %= m,-mg *100

mi —Mo

Mo : masse de la capsule +sable séché +baguette
m; : masse de la capsule +sable séchée +baguette +prise d’essai

M. : masse de la capsule +sable séché +baguette +prise d’essai séchée
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I1- 2-Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques effectuées sur les différents échantillons (jben, fromage fondu,

lait cru) sont représentées dans le tableau 1V.

Tableau 1V : les germes recherchés dans les échantillons (fromage fondu ,jben et lait cru ).

Germes recherchés Fromage fondu Lait cru Jben
Flore totale aérobie
. . + + +
mésophile
Levures et moisissures + - +
Coliformes totaux + + +
Streptocoques du groupe D + - +
Clostridium sulfito
p + - +
réducteur
Escherichia coli - + +
Staphylococcus aureus - + +
Salmonella = + +

(+) : analyse effectué
() : analyse non effectué
1-préparation des dilutions

Dont le but de réduire le nombre de micro-organismes par unité de volume et pour faciliter

I'examen microbiologique, on procede comme suit selon (JORA n°70 :2004) :

e Dans un récipient stérile on pese 10g de notre échantillon (10ml pour le lait cru)
auquel on ajoute 90 ml d’eau physiologique, agiter pour homogénéiser I’ensemble du
suspension obtenue est dite suspension mere 107,

« Ensuite Transférer aseptiquement 1 ml de la suspension mére et I’introduire dans un
tube stérile contenant 9ml de diluant, c’est la dilution 1072.

e A l’aide d’une autre pipette stérile, introduire 1ml de la dilution 10 obtenue dansun
tube stérile contenant 9ml de diluant, on obtient la dilution 1073,

e De la méme facon les dilutions 10 ,10° sont préparés.

"o ]
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10 ml

—

0

Jben
Lait hgo_"rl cau
ot physiologique
\

Suspension mere( 10%)
Homogéneiser U

Prélever 1ml de la suspension mere et I’introduire dans 9ml d’eau physiologique

Iml Iml Iml
N N N N
N N/ N N
9ml 9Iml 9ml 9ml
d'eau d'eau d’eau deau
N N/ N N/
Dilution 10 Dilution 10 Dilution 10 * Dilution 10
\
Y

Les solutions filles

Figure IV : schéma récapitulatif de la préparation des dilutions.
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e Généralités pour dénombrement sur milieu solide

» |l est recommandée d’étiqueter la boite de pétri avec le numéro d’échantillon, la
dilution, la date et toute autre information utile.

> Il est recommandé de sélectionner les dilutions pour garantir que les boites
contiennent le nombre approprié de colonies.

» Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution.

> Préparer au moins deux boites a partir de chaque dilution.
2-Recherche et dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)

Elle représente une partie de la flore des produits et donne une bonne image du niveau de

contamination (Alain Brange et al., 2007).
» Principe

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile est généralement réaliser en milieu solide

Plate Count Agar (PCA) et I’ensemencement est réalisé dans la masse.

» Mode opératoire (JORA n°70 :2004)

e Prélever aseptiquement a I’aide d’une pipette stérile 1 ml des dilutions décimales
1072,10* dans des boites pré-numéroté.

e Compléter par la suite avec environ 12 a 15 ml de gélose PCA.

e Homogénéiser le contenu en effectuant des mouvements circulaire en forme de 8
pour permettre a I’'inoculum de se mélanger a la gélose et laisser solidifier.

e Incuber a 30°c pendant 72h.

> Lecture

Apres 72h, la lecture se fait en comptant les colonies blanches apparaissant sous forme

lenticulaire.
» Expression des résultats

Pour le dénombrement des germes sur milieu solide, retenir pour comptage, les boites de Pétri
contenant un nombre de colonies compris entre 10 et 300, le résultat est exprimé en nombre

de germes par ml ou par g de produit selon la formule suivante

{ Nombre de germes /ml=> C/ (N1 + 0,1 N,) d J
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Avec:

>C: Somme totale des colonies competes

N1 : Nombre de boites comptées dans la premiere dilution

N2 : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution

d : Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont €té obtenu
3-Recherche et Dénombrement des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des contaminants et agent de dégradation des produits
alimentaires au point de vue qualitatif. les levures sont des champignons unicellulaire alors
que les moisissures sont des champignons filamenteux unis ou multicellulaires (Guiraud,
2003).

» Principe

Le dénombrement se fait sur milieu Sabouraud. qui est un milieu de culture acide favorisant la

culture et I'isolement des champignons et des moisissures.

» Mode opeératoire (JORA n°36 :2017)

e Dans la zone stérile Transférer a I’aide d’une pipette stérile, dans chaque boite, 1 ml
des dilutions 102 ,10,10** (en changeant de pipette pour chaque dilution).

e Couler dans chaque boite de pétri environ 15 ml du milieu sabauraud.

e Mélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture et le laisser se solidifier.

e Apres retournement des boites de pétri ainsi préparées, les placer dans 1’étuve réglée a
25 °C pendant 5 jours.

> Lecture

Les colonies des levures ont une forme ronde, bombées et brillantes. Pour les moisissures, les

colonies sont filamenteuses a aspect veloutés.
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> Interprétation des résultats

Se baser sur les caractéristiques morphologique pour distinguer entre les moisissures et les
levures Ne retenir que les boites contenant entre 10 et 150 colonies au maximum, le résultat

est exprimé en nombre de germes par ml ou par g de produit selon I'équation suivante :

[ N=YC/V (nl1+0.1n2) d 1

Avec :

>'C : Somme totale des colonies comptées.

N1 : Nombre de boites comptées dans la premiére dilution.

N2 : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

d : Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenu.
V : le volume de I’'inoculum en millilitre.

4-Recherche et dénombrement des coliformes totaux

» Mode opératoire (NF 1SO 4832/2006)

e Ensemencement de 1 ml de chaque dilution 102,10 sur milieu VRBL.

e Incubation a 42°C pendant 24h.
[J Lecture

Dénombrement de toutes les colonies rouges d’un diamétre supérieur a 0.5 mm.

=]
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5-Recherche des streptocoques du groupe D

Ils sont maintenant classés comme Enterococcus, ce sont des germes test de contamination

fécale mais ils ne sont qu’exceptionnellement pathogénes (Giraud, 2003).

» Mode opératoire

e A T’aide d’une pipette stérile transférer dans les boites de pétri Iml de chaque dilutions
103,10%.

e Couler dans chaque boite environ 15 ml du milieu BEA.

e Meélanger soigneusement 1’inoculum au milieu de culture et laisser le mélange se
solidifier en posant les boites sur une surface fraiche et horizontale.

e Apreés solidification compléte du melange, retourner les boites ainsi préparées et
les placer a I’étuve réglée a 37°C pendant 48h.

[J Lecture

Les streptocoques du groupe D se présentent sous forme de petites colonies translucides

entourés d’un halo noir.

6-Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito réducteur

Les CSR sont des germes anaérobies, sporulées se sont des hotes normaux de I’intestin, mais
ils peuvent se rencontrer également dans le sol et dans les matieres organiques .ils sont parfois

seul survivant d’une contamination fécale ancienne (Guiraud, 2003).

[0 Principe
Le dénombrement se fait sur milieu viande foie Les spores sont capable de germer, de se

développer et de produire de gaz par fermentation du lactate.

» Mode opératoire (NF 1SO 15213 :2003)

e Introduire dans trois tubes a essais vides et stériles 1 ml des dilutions, 102,10
prépareés.

e Mettre les tubes au bain Marie chauffé a 80°C pendant 10 min, afin d’éliminer
toute forme végétative.

e Refroidissement rapide des tubes sous 1’eau de robinet.

e Régeéneérer la gélose viande foie et additionner 5ml de sulfite de sodium et 2 ml d’alun

de fer.
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e Couler dans les tubes environ 5ml du milieu.
e Mélanger soigneusement sans crée des bulles d’air et laisser solidifier.
e Incuber & 46°C pendant 72h.

[J Lecture

Les colonies de CSR apparaissent entourées d’un halo noir caractéristique issu de la
germination des spores d’ou I’expression des résultats est en nombre de spores par gramme ou

ml de produit analysé.
7-Recherche et dénombrement d’Escherichia coli

ce sont des Gram(-), lactose(+), elle constitue le meilleur indicateur de contamination fécale

en particulier d’origine humaine (Guiraud, 2003).

(1 Principe
La gélose lactosee au pourpre de bromocresol (BCP) est un milieu non sélectif, utilisé pour la
détection et isolement des entérobactériacées, La fermentation du lactose en acide est révélée,

en présence de pourpre de bromocrésol, par le virage du bleu violacé au jaune.

» Mode operatoire (NF ISO 16654/2001)

e A T’aide d’une pipette stérile transférer dans les boites de pétri 1ml de chaque dilutions
103,10%.

e Couler dans chaque boite environ 15 ml du milieu BCP.

e M¢langer soigneusement I’inoculum au milieu de culture et laisser le mélange se
solidifier en posant les boites sur une surface fraiche et horizontale.

e Incubation a 42°C pendant 24 h.

[J Lecture
Les bactéries lactose (+) sont représenté sous forme de colonies jaunes dont E. coli
Colonies bleues : bactéries lactose (-).
8-Recherche et dénombrement des staphylocoques aureus
Les staphylocoques appartiennent au groupe staphylococcus des cocci a catalase (+),

ce sont des bactéries tres répandues dans la nature ils peuvent étre saprophyte, commensaux,

pathogénes. L’espéce staphylocoque aureus est la plus étudier car elle peut élaborer dans
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les aliments de I’entérotoxine a I’ origine de gastro entérite chez I’homme (Jean paul
Larpent, 1997).

» Mode opératoire (JORA n°70 :2004)
L’ensemencement est effectué sur milieu coulé de Baired Parker, porter aseptiquement
1ml de chaque dilutions 107 et 10* au milieu de la gélose solidifier.

o Etaler en surface gréce a un rateau stérile sans toucher les parois de la boite.
e Incubation & 37°C de 24h -48h.
1 Lecture

La présence de ces bactéries, se manifeste par I’apparition de colonies dorées accompagnée

d’un changement de couleur du milieu autour de celle-ci.

"o ]
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Figure V : schéma récapitulatif de la recherche et dénombrement de Staphylococcus
aureus.
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9-Recherche et dénombrement de Salmonella

Les Salmonella sont des entérobactéries lactose(-), sont des bactéries dangereuses
responsable d’un grand nombre des troubles digestifs de type gastro-entérite, elles ne doivent
pas étre presentes dans un aliment. (Guiraud ,2013)

» Mode opératoire
Elle s’effectue en 3 étapes selon la méthode décrite par (JORA n°42 : 2005):

a-un pré-enrichissement : sur I’eau peptonée par prélevement de 25g de fromage dans 225
ml d’eau peptonée.une agitation est effectué pour avoir une suspension, qui est ensuite

transposer dans un flacon stérile qu’on incube a 37°C pendant 18 heures.

b-L’enrichissemnt : s’effectue sur le bouillon SFB (Sélénite-F Broth) ,1 ml de la culture de
pré-enrichissement est rajouté dans le bouillon SFB contenant 10 ml .par la suite le tube est

mélanger soigneusement. Incubation a 37°C de 16h a 18h.

c-l’isolement : est réalisé en prélevant une goutte du milieu d’enrichissement avec 1’anse de

platine que I’on ensemence en stries sur milieu sélectif Hektoen puis incuber a 37°C pendant
24h

Lecture

Les salmonelles se développent sous forme de colonies vertes ou bleutées avec ou sans centre noir
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Figure VI: schéma récapitulatif de la recherche de Salmonella.
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11-3-Analyse nutritionnel

Le nombre total de calories d'une denrée s'obtient directement par addition des valeurs
caloriques des différents nutriments (protéines, graisses, hydrates de carbone) (annexe 1V),
elle est donnée en kcal/100 g ou 100 ml de denréees ou en kJ/100 g ou 100 ml.

1-détermination de teneur en protéines brutes (protéines totales)

L'analyse des protéines brutes dans les denrées alimentaires consiste a doser I'azote total selon
Kjeldahl et multiplier la teneur en azote par un facteur conventionnel (Azote totale x 6.25).

» Principe

En premier lieu, c’est I’azote total qui est dosé par application de la méthode KJIELDAHL

qui se fait en trois étapes :

- Minéralisation de I’échantillon avec I’acide sulfurique concentré, en présence d’un

catalyseur pour transformer 1’azote organique en sulfate d’ammonium.
- Alcalinisation et extraction de I’ammoniac par distillation.

-Dosage de ’ammonium de I’échantillon par une solution d’acide sulfurique diluée, en

présence d’acide borique.
Mode opératoire
¢ Minéralisation de matiére organique :
- Introduire 2g de 1’échantillon dans le matras Kjeldahl;
- 20ml de I’acide sulfurique concentré et 2g du catalyseur sont ajoutés a I’échantillon

- Aprés ’apparition de vapeur blanche, le col de matras est obturé avec un entonnoir lorsque

la mousse disparait, le chauffage est plus énergétique.
- Aprés décoloration compléte, le chauffage est prolongé durant 30 minutes.
% Distillation et dosage de I’ammoniac :

- Apreés refroidissement, le minéralisat est récupéré avec précaution dans une fiole, en ajoutant

220ml d’eau distillée pour dissoudre compleétement les sulfates ;
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- La distillation peut commences apres le rajout de 50ml de soude & 33% a chaque matras.

- Le dégagement d’ammoniaque est récupéré dans une solution d’acide borique contenant

20ml d’indicateur.
% Titrage:

-L’excés d’ammoniaque est dosé par I’acide sulfurique a N/20 jusqu’a virage de I’indicateur

du vert au violet.
Expression des résultats

La teneur en protéine est obtenue par la formule suivant en considérant un facteur de

conversion de 6,25 (16% d’azote en moyenne dans les protéines) :

[ Teneur en protéine = teneur en azote total x 6.25 J

2- Détermination du taux de cendre (matiére minérale)
» Principe

Les cendres totales sont le résidu de composés minéraux qui reste aprés 1’incinération d’un

¢chantillon contenant des substances organiques d’origine animale, végétale ou synthétique.

L’incinération de I’échantillon se fait dans un four a moufle a haute température (500°C), le

résidu obtenu est pesé (NA 650-1994).

3-Détermination de la teneur en glucides

La teneur en glucides est déterminée par la formule suivante :

Glucides=100-teneurs (eau+lipides+protéines+ cendres)
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4-Détermination de la teneur en Lipide

La teneur en lipide est déterminée précédemment par la méthode Van gulik.

5- détermination de la teneur en Eau

La teneur en eau est déterminée précédemment (taux d’humidité).

"]
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Résultats et discussion

I-Résultats des analyses physico-chimiques

1-1-Jben

Les résultats des analyses physicochimiques effectuées sur le jben sont consignés dans le

tableau V :

Tableau V : résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le Jben

\ Valeurs Echantillon Normes du
Paramétre Moyennes
Essai 1 Essai 2 groupe Bel
pH 4,28 4,26 4,27 5,50-5,60
Matiére grasse
14 16 15 21,5-22.5
(%)
Extrait sec (%) 29,06 29,04 29,05 41,9-43,1
Humidité (%0) 70,94 70,96 70,95 56,9-58,1

D’apres le tableau V : on constate que la valeur du pH est de 4,27 en moyenne celle de la

matiére grasse de 15%, de I’extrait sec de 29,05 % avec un taux d’humidité de 70,95 % .les
résultats obtenus sont non conforme par rapport aux normes exigées pour le fromage fondu
(pH varie de 5,50-5,60,matiere grasse de 21,5%-22,5 %,et 1’extrait sec 41,9%-43,1% et un
taux d’humidité de 56,9%-58,1% respectivement ) cependant ces derniers reste proche de
celles rapportées par (EL Marrakchi et Hamama, 1996) avec un pH (4,2 en moyenne) et une

matiére séche ( de 29,4% -45,6%) matieres grasses (en moyenne 16,5%).

-Ces résultats révélent que le jben est caractérise par un pH acide témoin d’une fermentation
lactique active. , selon (Ouadghiri et al., 2005) L’activité acidifiante est I'une des
principales fonctions des bactéries lactiques, qui proviennent des matiéres premiéres ou de

I’environnement et sont responsables de la production d’acide lactique.
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- les valeurs enregistrées du Jben concernant I’EST et la MG peuvent étre la conséquence de
la méthode de préparation comme 1’emploi du salage et la durée d’égouttage (Hamama et
Bayi ,1991).

I-2-fromage fondu :

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le fromage fondu sont représentés

dans le tableau VI

Tableau VI : les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le fromage

fondu
. Valeur d’échantillon
Parameétre i : Moyennes norme groupe Bel
Essai 1 Essai 2
pH 5,55 5,6 5,55 5,50-5,60
Matiére
22 22,3 22,15 21,5-22,5
grasse(%o)
Extrait
42,5 43,1 42,8 41,9-43,1
sec(%0)
Humidité(%o) 57,5 56,9 57,2 56,9-58,1

-D’aprés le tableau VI : on remarque que

-le pH a une valeur moyenne de 5,55 ce qui montre que le produit est legérement acide,

Selon (Labioui et al., 2009), cette acidité dépend de la teneur en caséine, en sels minéraux

-Le taux de la matiére grasse de 22,15 %, Le taux de 1’extrait sec totale 42,8 %, ces résultats
sont conformes a la norme de I’entreprise (21,5 %-22,5 %) (41,9%-43,1%),; cette conformité
est due au respect de la composition en matieres premiéres utilisé pour la production de ce
fromage (Richonnet, 2015).

-le taux d’humidité est de 57,2% ce dernier est conforme a la norme exigée par I’entreprise
(56,9%-58,1%).
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I1-Résultats des analyses microbiologiques
I1-1-La matiere premiere (lait cru)

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur la matiere premiére (lait cru) sont
représentés dans le tableau VII

Tableau VII : les résultats des analyses microbiologiques effectuée sur la matiere

premiére (lait cru)

Germes recherches Lait cru La norme (JORA
Essai 1 Essai2 n°39 :2017) UFC/ml
Flore totale aérobie mésophile 4,5.10° 3.10° 3.10°
Les coliformes totaux 1,8.10* 1.10* /
Staphylococcus aureus Abs Abs 103
Salmonelle Abs Abs Absence da 25 ml
E. coli Abs Abs /

Selon le tableau VII : On remarque

e Une absence totale des germes pathogenes (salmonelle, de Staphylococcus aureus,
d’E. coli) dans les 2 échantillons de lait cru analysées cela indique une conformité aux
normes exigée par (JORA n°39 :2017) cette absence peut étre expliqué La vache est

en bonne santé ou elle a subi un traitement efficace au cours de leurs maladies.

e Une preésence de la Flore totale aérobie mésophile (FTAM) avec des charges qui
varie entre 4,5.10° UFC/ml et 3.10° UFC/ ml aussi on note la présence des coliformes
totaux avec des charges qui varient entre 1,8.10* UFC/ml et 1.10* UFC/ml .ces
résultats reste conforme car elles ne dépassent toujours par la norme exigée par
(JORA n°39 :2017)

e La présence des germes de contamination les coliformes totaux est due aux mauvaises

conditions d’hygiénes lors de la traite

11-2--Produit fini (Jben)

<
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Les résultats des analyses microbiologiques des produits finis (Jben et fromage fondu) au

cours de conservation a 6°C pendant 10 jours sont représentés dans le tableau VI

Tableau VIII : Les résultats microbiologiques des produits finis au cours de

conservation a 6°C pendant 10 jours

norme
co\rjl(;::\?a?iaon )i = J10
Jben F.fondu
(JORA (norme
Les échantill F.f F.f F.f n°39 groupe
es échantillons Jb Jb Jb 2017) BEL )
Flore totale
7 - 5 5
a,erobn_'-: 4,8.10 Abs 6,8.10 Abs / Abs / Abs
mésophile
Levure et 5 5
moisissure 3810° 1 Aps | 7010° | Aps / Abs / Abs
Les coliformes 4 3
totaux 10 Abs 10 Abs / Abs / Abs
Streptocoques 3
groupe D 51071 Aps 540 Abs / Abs / Abs
—coli 4 5 4
E-coli Abs | Ao | 6610 | 5 o 1610° | 4 10 Abs
Clostridium
sulfito reducteur Abs / / / Abs / / Abs
Salmonelles Abs / / PATEEREE
/ / /" dans 25¢ Abs
Staphylococcus 4
AUrEUS Abs / / / Abs / 10 Abs

/ :analyse non réalisé , Jb :jben /Ff :fromage fondu

11-2-1-Fromage fondu (la vache qui rit)
D’apres le tableau n° VIII on note :

e une absence totale de tous les germes recherchés pendant toute la durée de
conservation (jour 1 ; aprés 5 jours et aprés 10 jours) les résultats sont conforme aux

normes exigées par le groupe BEL.
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Nos résultats corroborent ceux trouvés par (ZaimEdine et Zerouali, 2015).Ces
derniers montrent t que les fromages présentes une bonne qualité microbiologique
grace a I’application et a ’efficacité des traitements thermiques (cuisson et traitement
UHT). Selon (Bourgeois et Larpent, 1996), Ce traitement thermique assure la
destruction des microorganismes pathogenes ou indésirable pour la conservation du

produit.

11-2-2-Fromage frais « jben «

Les résultats des analyses microbiologiques de la conservation du jben pendant 10 jours a 6°

C ont montrés :

Une conformité aux normes exigées par (JORA n°39 :2017) pendant les 5 premiers
jours de conservation a 6°C jusqu’au 10°™ jour ou la charge de E coli 1,6*10° dépasse

la norme rendant le produit non apte a la consommation.

Une augmentation de la charge de la flore totale de 4,8* 105 UFC/g allant a 6,8* 105
UFC/g cette charge élevé était probablement représentée par les bactéries lactiques
(Hamama et Bayi ,1991)

la présence Des micro-organismes contaminants (les streptocoques du groupe D , les
levures et moisissures les coliformes totaux a savoir E.coli ) en nombre relativement
élevé (5 *10%, 3,8*10° UFC/g , 10* UFC/ g , 1,6*10° UFC/g respectivement ) Ceci
reflete probablement les mauvaises conditions d'hygiene de préparation de ce produit ,
du matériel utilisée et / ou la mauvaise qualité bactériologique du lait cru utilisé pour

sa préparation ( Hamama et Bayi ,1991).

Une absence totale des germes (clostridium sulfito reducteur,selmonelles et les
staphylocoques aureus ) pendant toute la durée de conservation (10 jours ) ceci est
peut étre due a I’absence de ces germes dans la matiére premiere( Hamama et Bayi
,1991) et a I’acidité du milieu qui contribue a I’inhibition de certains micro-
organismes potentiellement dangereux pour le consommateur (flore pathogene) (El-
Gazzar et Marth, 1992) .

I11-Résultats des analyses nutritionnelles

I11-1- Résultats des analyses nutritionnelles de fromage artisanal (Jben)

-
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Les Résultats des analyses nutritionnelles effectuées sur Jben sont représentés dans le
tableau IX

Tableau IX: Résultats des analyses nutritionnelles effectuées sur Jben

. Val lori
Les nutriments Jben (g/1009) 4 eu(rljcc;ell/g)r ques
Protéine 129 48
Glucide 2,19 8,76
Lipide 149 126
Matiere minérale 0,869 /
Valeur énergétique 182,7 keallg

D’apreés les résultats obtenu nous constatons que le jben contient des teneurs éelevees en :
proteines 12g ,14g en lipides et de faible quantités en glucides 2,199 ; 0,86 en matiere
minérale sa valeur calorique est de 182.7 Kcal/g ces résultats sont proche de la composition
moyenne de jben rapportée par (EI Marakchi et Hamama,1996) ou la teneur en protéines

est de (15,8%), les lipides de (4,1%) et matieres grasses (16,5%) .
I11-2- résultats d’analyses nutritionnelles de fromage fondu (la vache qui rit) :

Les résultats des analyses nutritionnelles effectuées sur le fromage fondu sont consignés dans
le tableau X

Tableau X : Résultats des analyses nutritionnelles effectuées sur le fromage fondu

Fromage fondu

Les nutriments

Valeur calorique

(1009) Kcallg
Protéine 10g 40
Lipide 239 207
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Glucide 69 24
Matiere minérale 0,759 /
Valeurs énergétique 271 kcallg

D’aprés le tableau X : le fromage fondu contient environ 10g de protéine et une quantité de
23g de lipide, les glucides sont représentés par une valeur de 6g ; alors que la matiére
minérale est la valeur la plus faible avec un taux de 0,75g et valeur énergétique de 271

kcal/g.

D’apres les résultats nutritionnel mentionner sur 1’étiquetage de la boite de produit fini

(fromages fondu : la vache qui rit en portion) on a constaté que :
Nos résultats sont entierement compatibles avec les résultats de (Richonnet, 2015)

-les 10g de protéines présente dans le fromage fondu et les 23g de lipides sont exclusivement
issus des matieres grasses laitieres apportées par les ingrédients qui sont impliqués dans la
fabrication du fromage fondu comme : fromages, lait, beurre, creme ou matiere grasse laitiére
selon (Richonnet, 2015).

- La faible teneur en glucide trouver dans le produit fini est due a I’affinage des fromages
utiliser comme matiére premiére ,concernant le taux de matiére minérale présente dans les
fromages fondus a trois origines : les fromages ingrédients, les sels de fonte sodiques et le

chlorure de sodium (sel de cuisine) ajouté lors de la production selon (Richonnet, 2015)

-



Conclusion

Conclusion

Notre étude consacré a la caractérisation d’un produit de terroir jben et sa comparaison avec

le fromage fondu par I’application des analyses physico chimiques et microbiologiques et

méme nutritionnel a révéler :

v Sur le plan physico-chimique : les valeurs obtenues concernant le fromage fondu sont plus
stable et reste conforme a la norme du groupe Bel par rapport aux résultats du jben du fait
que sa production est basée sur I'emploi des méthodes artisanales et l'utilisation du lait cru,

ce qui entraine une irrégularité dans la composition physico-chimique du jben.

v Sur le plan microbiologique : pour le fromage fondu on a noté une absence totale des
germes de contamination cette qualité des fromages fondu est expliqué par le fait que la
majorité des ingrédients utilisées sont emballées et indemnes de bactéries .de plus ['usage
d’une chaine de production automatisé ajoutant a cela I’étape de cuisson et la stérilisation
cependant pour le jben les résultats ont montrés une absence totale des germes
pathogenes et une présence des germes de contamination avec des charges élevées du fait

de I'utilisation de lait cru et le contacte directe du personnel avec le produit.

v' L’analyse microbiologique du lait cru a révéler I’absence des micro-organismes

pathogeénes et la présence d’une charge microbienne conforme aux normes JORA

n°39 :2017.

v Sur le plan nutritionnel ; le fromage fondu est riche en calories due a la quantité des lipides
qu’il contient par contre le jben est riche en protéines et pauvre en glucides et lipides de ce

fait il peut étre un bon aliment pour les personnes malades ou qui font des régimes.

Suite aux différentes analyses constatations on en conclut que la qualité microbiologique du jben
a une dépendance directe avec la qualité primaire du lait cru et le niveau hygiénique des
différentes étapes de transformation du fromage, selon notre étude de stabilité le fromage est
conforme pour une durée maximale de sept a huit jours cependant cette période peut étre modifiée
selon les propriétés microbiologiques du lait cru.

Le fromage fondu fabriqué par BEL ALGERIE a prouvé sa conformité aux normes sur tous les
plans et donc reste de bonne qualité pour le consommateur.

Il faut penser a contrdler les ateliers de fabrications des fromages traditionnels et d’implanter des
systéemes de bonne pratique de fabrication pour profiter de la particularité de ces recettes et de

leurs compositions en nutriment en toute sécurité pour le consommateur.
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I-Composition des milieux de cultures utilisées pour les analyses microbiologiques :

Leurs compositions sont exprimées en gramme par litre d’eau distillée (g/l)

Bouillon d’enrichissement au Sélénite-F Broth (SFB)

Peptone bactériologique
Phosphate di-sodique
Lactose

Seélénite de sodium
Caséine

Ph

Gélose Hektoen
Protéolyse peptone
Extrait de levure
Chlorure de sodium
Thiosulfate de sodium
Sels biliaire
Citrate de fer ammoniacal
Salicine
Lactose
Saccharose
Fuchsine acide

Bleu de bromothymol

Gélose Viande Foie (VF)
Base viande foie
Glucose
Amidon
Agar
Ph

5¢
109
49
49
0.1g

129
39
59
59
9

1.5¢

29

12g
12g
0.1g
0.065¢g

30g
29

29

119
7.6-7.8
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Gélose Sabouraud

Extrait levure 39
Glucose 209
Agar 169
Ph 6.3

Gélose Plat Count Agar (PCA)

Tryptone 59
Extrait de levure 2.5¢
Glucose 49
Agar 99

Gélose Lactosé Biliée au Cristal Violet et au rouge neutre (VRBL)

Peptone 79
Extrait de levure 59
Lactose 10g
Chlorure de sodium 59
Rouge neutre 30mg
Cristal violet 2mg
Agar-Agar 129
Ph 7.8
Gélose Bile Esculine Azide (BEA)
Peptone 179
Peptone pepsique de viande 39
Extrait de levure 59
Esculine 19
Citrate de sodium 19
Citrate de fer ammoniacal 0.59
Bile de beeuf déshydratée 10g
Chlorure de sodium 59
Agar 139

Ph 7.1



Hydrolysat trypsine de caséine

Extrait de viande de beeuf
Extrait de levure

Pyruvate de sodium
Chlorure lithium
Glycocolle

Agar

Ph

Tryptone

Peptone pepsique de viande
Extrait de viande

Mannitol

Chlorure de sodium

Rouge de phénol
Agar-Agar

pH

Gélose Baird Parker

Gélose Chapman

Gélose Bouillon Lactosé (BCP)

Peptone

Extrait de viande de beeuf
Lactose

Pourpre de bromocrésol
Agar

pH

Annexes

29

19
109
59
129
209
6.8

5¢

19
109
759

25mg
159

7,4

59
3g
10g
25mg
15¢g
6.8
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I1-Matériels utilisé dans les analyses physico-chimiques et microbiologiques,

nutritionnel :

Tableau 12 : Matériels utilisé dans les analyses physico-chimiques et microbiologique,

nutritionnel

Appareillage

-Hot microbiologique
-Balance analytique
de précision
-Autoclave

-Bain marie
-Butyrométre de Van
Gulik

-Thermometre
-Dessiccateur
-Centrifugeuse

-Bec benzén

-Etuve de 25, 30,37,
44 C°

-Etuve de dessiccation
-Agitateur

-Ph métre

-Pipteur

-sable

Verrerie et autre
-Béchers

-Pipettes pasteur
-Boites de pétri
-Tubes a essais
stériles

-Sac stomacker
-Anse en platine
-Eprouvettes graduées
-Burettes

-Tige en verre
-Coupelle

-Flacons en verre
stériles

-Bouchons

-Coton

-Spatules stériles
-Spatules métalliques
-godet en verre
-étaleur en verre

stérile

Milieux de cultures
-Bouillon au Sélenite-
F Broth (SFB)
-Gélose Hektoen
-Gélose Viande Foie
(VF)

-Gélose Sabouraud
-Gélose Plat Count
Agar (PCA)

-Gélose Lactosé
Biliée au Cristal
Violet et au rouge
neutre (VRBL)
-Gélose Bile Esculine
Azide (BEA)

-Gélose Baird Parker
-Gélose Chapman

Solution et réactif
-Alcool

-Acide sulfurique
-Acide acétique
-Alcool iso-amylique
-L’eau peptonée
-Solution hydroxyde
de sodium NAOH
-Acide borique

-Eau de javel

-Eau distillée stérile
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ITII- Recherche du NPP (Nombre le plus probable)

1-Technique

Trois dilutions du produit sont préparées. Chaque dilution est ensemencée dans trois tubes de VF
(viande foie) (composition en annexe 1) a raison de 1ml par tube. Aprés 24 h a 48 h d’incubation
a 37 °C, la présence des colonies noires dans les tubes de VVF confirment la présence des
clostridiums dans I’échantillon. Le nombre de tubes positifs pour chaque dilution est comptg, la
somme correspond au nombre caractéristique. Le résultat est exprimé dans la table de Mac Credy

(ci-dessous) par le nombre le plus probable (NPP) de clostridium dans 1 millilitre ou 1 gramme de
produit.

it atieg - FORMULAIRE IENREGISTHEMENT - (IZKADOGD VERSION O

Wwiva e Lak
° Tt NP o ol ile mierosiguinisie sl ’root MP

‘h\»\ AN s e oot fun) Dilution décimale(Matiore Fromiere)
- .\\\ul\ @ e i peebable (NBF) Nombie lo plos probiable (HIFF)
o | <1 <3
e | 1 3 N
10 1 a R R,
{ 1{LA 2 7 ]
i 110 2
L 120 3 ]71 —
» - ———
{ 200 3 9
201 a 7T ——
210 5 15 —_—
211 6 - =
220 6 i;’ =
300 7 >3 e ————
301 11 38 ————
310 12 40 ———
il 21 70 e
220 37 90 S
121 as 180 gl
222 83 210 ===
130 60 200 N R T
331 130 500 S
332 110 1100 —
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IV-les Valeurs caloriques des nutriments :

Les nutriments

Les valeurs calorique

Protéines

4 kcal/g (17 kJ)

Lipids

9 kcal/g (37 kJ)

Glucides

4 Kcal/g (17 kJ)
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V-Présentation du groupe Bel

BEL est un groupe familial international d’origine frangais, spécialisé dans 1’¢laboration et
la production de fromages. Il est présent dans plus de 120 pays a travers des marques
mondiales comme la vache qui rit, Mini Babybel, Kiri, Leerdammer, Apéri-cube. Le groupe
emploie pres de 9000 salariés animés par des valeurs partagées d’éthique, d’esprit
d’innovation, d’enthousiasme, de compétences et de cohésion. Avec un chiffre d’affaires
consolidé de plus de 2.2 milliard d’euros en 2008 et environ 80% des ventes en volume
réalisées hors de France, Bel poursuit sa stratégie de croissance durable fondée sur une
rentabilité et un leadership fort sur chacun de ses marches.

Le début des Fromageries Bel remonte a 1865 par la création« des établissements de Jules
Bel» En 1921, la fameuse « Vache Qui Rit » a vu le jour en déposant la marque. Des lors le
groupe a connu un véritable développement de son implantation géographique, et de ses
résultats. Le groupe a adopté une politique basée sur la diversité des marques et sur la qualité
des produits.

Actuellement, cette géante fromagerie occupe le numéro 1 mondial des fromages de
marque en portions, et représente le premier producteur de fromage fondu en france et en
Europe. Aussi, elle occupe une position de leader dans un grand nombre de pays, ainsi elle est
présent dans plus d’une centaine de pays et posseéde pres de 10 000 collaborateurs dans tout le
globe. Chaque année ils inscrivent plus d’un milliard d’actes d’achat par les consommateurs

de produits Bel.
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