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Introduction

La plupart des cultures a travers le monde connaissent le fromage, il s’agissait principalement
d’une forme de conservation des principaux constituants du lait. Aujourd’hui, il s’agit plutot

d’un aliment, possédant des qualités nutritionnelles indéniables (CHOLET, 2006).

Notre pays a une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une génération a
une autre a travers des siécles. Le lait, abondant durant certains moments de I’année est
transformé en produits laitiers pour augmenter sa durabilité et sa valeur nutritive (SANDRA
et al, 2001).

Les fromages ont une longue histoire et ils sont traditionnellement fabriqués par des processus
anciens sans addition intentionnelle de levains a partir du lait de vache, de chévre, de brebis
ou de mélanges. Le fromage naturel & toujours été une valeur sire de I'alimentation humaine.
En Algérie, au moins dix types de fromages traditionnels sont produits dans tout le territoire
algérien, la majeure partie de ces produits appartient a la catégorie des fromages frais. Les
plus connus sont seulement ceux portant les dénominations «jben» et « Klila » (HALLEL,
2001).

Le jben est I'un des produits laitiers locaux le plus populaire (fromage traditionnel) et sa
méthode traditionnelle de fabrication est encore en usage. Le jben est un fromage produite
selon un protocole traditionnel a partir de lait cru de vache, de chevre ou bien de brebis qui
comprend la coagulation du lait en utilisant la présure végétale. Ce type de fromage sont tres
estimé par les consommateurs et pourrait &tre promu a I'échelle nationale et internationale, si
elle sera fabriquée a grande échelle en respectant leurs caractéristiqgues organoleptiques
agréables, car il a un goQt légerement acide et des propriétés organoleptiques agréable
(MENNANE et al, 2007).

Plusieurs facteurs de risques de contamination du fromage aux différents stades de sa
fabrication entrent en jeu, ce qui nous a poussés a réaliser ce travail, dont I’objectif principal
est de faire un analyse microbiologique et la recherche de la proprete et la qualité
hygiénique et sanitaire et d’évaluer le degré de sa contamination microbiologique, des
échantillons de fromage frais de type « Jben » issu de lait de vache récolté de la marché de la

ville de Djelfa .




L’étude réalisée est scindée en deux parties : Une partie bibliographique, une partie
expérimentale dans laquelle les techniques utilisées pour 1’appréciation de la qualité

microbiologique du jben, les résultats obtenus sont représentés et discutés.




Chapitre I :
Partie bibliographique




I-Généralités sur le lait:

1-1-Définition du lait:

Le lait est un liquide opaque blanc mat, plus au moins jaunatre selon la teneur en matiére
grasse et en béta caroténe, d’odeur peu marquée et au golt douceatre. C’est un produit
d’origine biologique fortement altérable par voie microbienne et par voie enzymatique
(BENYAHIA, 2013). Il est secrété par les glandes mammaires des femelles mammiféeres

apres la naissance du jeune (ALAIS, 1984).

Selon le Congres International de la Répression des Fraudes a Genéve, le lait a été défini
comme le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas
contenir de colostrum (BENHEDAN, 2012).

Le lait est une sécrétion mammaire normale d'animaux de traite obtenue a partir d'une ou de
plusieurs traites, destinée a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur

(FAO/OMS, 2000).

I-2- Composition du lait:

Le lait constitue une source nutritionnelle et énergétique importante. En effet, il contient des
protéines de haute qualité et de matiéres grasses. En plus, il peut apporter une contribution
significative aux besoins nutritionnels recommandés en calcium, magnésium, sélénium,

riboflavine, vitamine B1> et acide pantothénique (ALAIS et al, 2008).

L’eau constitue la composante majeur (98%) du lait qui se divise en plusieurs phases, a
savoir, une solution varie contenant les lipides, les glucides, les protides, les vitamines et les
éléments minéraux (Ca*?, Na*, K*, Mg*2 et CI) (ABID, 2015).

Il contient des immunoglobulines, des hormones, des facteurs de croissance, des cytokines,
des nucléotides, des peptides, des polyamines, des enzymes et d'autres peptides bioactives.
Tous ces composants font que le lait est une denrée alimentaire possédant des propriétés
nutritives tres importantes (DAOUADI, 2006).




Le lait de vache contient 3.2 a 3.5 ' de protéines réparties en deux, Les caséines qui

représentent 807, et Les protéines sériques qui représentent 20 7%  des protéines totales

(JEANTET et al 2007).

Tableau 01 : Composition chimique du lait de vache (ALAIS et al, 2008).

Substances Quantité en | Etat physique des composants

g/l
Eau 905 Eau libre (solvant)

Eau liée (3,7%)
Glucide : lactose 49 Solution
Lipides : 35
-Matiere grasse proprement dite 34 En solution de globules gras (3-5u)
-Lécithine (phospholipides) 0,5
-Partie insaturable (stérol, caroténe, 0,5
tocophérols)
Protides : 34
-Caséine 27 Suspension micellaire de phosphocaséinates
de calcium (0,08 20,12 p)

-Protéines solubles (albumine, globuline) 55 Solution colloidale
-Substances azotées non protéiques 1,5 Solution vraie
Sels : 9 Solution ou état colloidale (sel K, Ca, Na,
-Acide citrique 2 Mg...)
-Acide phosphorique (H2PO4) 2,6
-Acide chlorhydrique (HCI) 1,7
Constituants divers :
Vitamines, enzymes, gaz dissous, Trace
Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92

I-3-caracteres physico-chimiqgue de lait:

Les propriétés physico-chimiques du lait sont plus ou moins stable, elles dépendent soit de

I'ensemble des constitutions comme la densité, soit des substances en solution comme le point

de congélation ou encore des concentrations en ions comme le PH, acidite.




Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans l'industrie laitiere sont la masse
volumique ou la densité, le point de congélation, le point d'ébullition et I'acidité (LEYOU et
BOUGUETAIB, 2014).

Sur le plan physique, c’est a la fois une solution (lactose, sels minéraux), une suspension
(matiéres azotées) et une émulsion (matiéres grasses). Son pH est légérement acide (pH
compris entre 6,5 et 6,8 pour le lait de vache et entre 6,2 et 6, 82 pour le lait de chevre). Par
contre, il est 1égérement basique pour le lait humain (pH compris entre 7 et 7.5), I’acidité du
lait augmente avec le temps suite a la transformation du lactose en acide lactique. Cette
acidité permis d’avoir un indicateur du degré de conservation. Pour cela, on utilise le degré
Dornic (°D) (BOUADJAIB, 2013).

Tableau 02 : Caractéristiques physicochimiques du lait de vache (FAO, 1998).

Caractéristiques Valeurs
Densité a 15°C 1.030-1.034
Point de congélation -0,55°C
pH 6,6 46,8
Acidité exprimée en degrés Dornic 162418
Indice de réfraction & 20°C 1,35
Point d’ébullition 100,16°C

I-4-L a microflore du lait:

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans des bonnes conditions, a
partir d’un animal sain (moins de 5000 germes/ml) (LARPENT, 1997).

Le lait dans les cellules du pis est stérile (TOLLE, 1980), mais la glande mammaire, la peau
du pis, le matériel de traite, la liticre, la qualité de I’air et les pratiques des éleveurs sont des
sources de contamination. Le lait cru peut étre contaminé par différents microorganismes
avant, pendant et apres la traite (MENARD et al, 2004).




Les micro-organismes présents dans le lait ont été historiquement utilisés pour la

transformation et la conservation du lait. Associée a I’action de la présure, la flore

microbienne des laits permettra la production d’une gamme trés diversifiée de fromages

(LAITHIET, 2011).

I-5- Classification des principaux microorganismes du lait selon leur importance:

On répartit les microorganismes du lait cru, selon leur importance, en deux grandes classes :

la flore indigene ou originelle et la flore contaminante. La flore contaminante est subdivisée

en deux sous —classe : la flore d’altération et la flore pathogéne (KABIR, 2015).

Tableau 03 : Flore microbienne du lait (BOUADJAIB, 2013).

Flore originelle

Flore de contamination

Bactéries des

Bactéries contaminant

le lait pendant et aprés

Bactéries

Bactéries présentes sur

I’animal malade

canaux d’origine fécale
galactophores la traite
Lactobacilles Pseudomonas, Clostridium Staphylococcus aureus
streptocoques Flavobactérium Coliformes Brucella et Yersinia
lactiques Entérbactéries, Thermo-tolérants

Microcoques,
Corynébactéries
Bacillus,
Streptocoques
faecalis et
Clostridium

Salmonella
Yersinia

Campylobacter

I-5-1-L a flore originale:

Lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions, le lait contient essentiellement des

mésophiles. Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et lactobacilles. Ces

microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec 1’alimentation et




n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production (BOUFELDJA, 2017).
Le lait est un excellent substrat pour la croissance microbienne (BELARBI, 2011).

La flore microbienne originelle du lait participe de fagon importante a 1’établissement des
caractéristiques organoleptiques des fromages frais et ce, indépendamment de la présence des
ferments (TCHAMBA, 2007).

Cette flore microbienne, dite naturelle ou indigene, joue un réle important dans la qualité des
fromages au lait cru, en particulier sur le plan gustatif. Elle permet de préserver une certaine

diversité sensorielle des fromages (BERODIER, 2015).

Tableau 04 : Flore originelle du lait cru (VIGNOLA et al., 2002)

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10
Gram négatif <10

I1-5-2-La flore d’altération:

Cette flore causera des défauts sensoriels de gout, d’arome et d’apparence. Elle réduira la

durée de conservation des produits laitiers (VIGNOLA et al, 2002).

Trois groupes microbiens sont dominants: les bactéries coliformes (E. coli et Hafnia alvei),
les Pseudomonas du groupe fluorescent psychrotrophe et les streptocoques lactiques
(HAMMOU, 2017).




1-5-3-L a flore pathogéne:

Des microorganismes peuvent se trouver dans le lait, lorsqu’il est issu d’un animal malade. 11
peut s’agir d’agents de mammites, c'est-a-dire d’infections du pis : comme Streptococcus
pyogenes, Corynebactériumpyogenes, Staphylocoques, etc.... Il peut s’agir aussi de germes
d’infection générale comme : Brucella, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia
coli, Clostridium perfringens, Campylobacter spp. Mycobacterium bovis et M. tuberculosis,
Bacillus anthracis, Coxiella burnetii, ou de germes de contamination du lait.

Elle présente un danger pour le consommateur c’est le cas de : Mycobacterium bovis, M.
tuberculosis, Bacillus cereus, et des représentants des genres Brucella et Salmonella)
(KHATER et GHEFAR, 2017).

steria \ A Escherfohia coli]|

FigureOl : Quelgues bactéries pathogenes (PRESCOTT et al, 2003).

1-5-4-1 a flore psychrotrophe:

Il s’agit essentiellement de : Acinetobacteres, Clostridium, Pseudomonas et
Flavobacterium qui se développent a une température de 3 a 7 °C. Listeria monocytogenes un
microorganisme psychrotolérant est capable de se multiplier aussi a une température comprise
entre 0 et 10 °C (KHATER et GHEFAR, 2017).

1-6-Sources de contamination de lait:

Le lait est généralement contaminé par une grande variété de microorganismes

d’origine diverse. Cette contamination peut provenir de I'animal (intérieur ou extérieur de la




mamelle), de I'environnement (sol, atmosphere, eau...), du matériel servant a la collecte du lait
(machines a traire, filtre, récipients divers) et aussi de ’homme.

Certains microorganismes constituent un danger pour le consommateur du lait cru ou
de produits fabriqués avec du lait cru. D'autres sont seulement des agents d'altération
de ces produits ; ils dégradent les composants du lait en donnant des produits de
métabolisme indésirables (GUIRAUD, 1998).

Tableau 05 : Les différentes sources de contamination du lait cru : (HASSAN et al, 2002)

Sources Genres
Personnel Coliformes, Selmonella, Entérococcus,
Staphylococcus
Air Streptococcus, Micrococcus,

Corynbactérium, Bacillus

Levure et Moisissures.

Intérieur du pis

Streptococcus, Micrococcus,
Corynebactérium

Extérieur du pis

Micrococcus, Staphylococcus, Entérococcus,

Bacillus

Féces

Eschérichia, Staphylococcus, Listéria,
Mycobactérium

Selmonella

Appareil de traite

Micrococcus, Streptococcus,
Bacillus, Coliformes Clostridium

Litiéres Bacillus, Klebsiella
Sol CLostridium, Bacillus, Pseudomonas
Mycobactérium
Alimentation Levure et Moisissures
Eau Clostridium, Listéria, Bacillus, Bactérie

lactiques

Coliformes, Pseudomonas,

Corynebactérium, Alcaligenes




I-7-Les enzymes coagulant le lait:

Il y a un grand nombre d'enzymes protéolytiques, d'origine animale, végétales ou

microbienne, qui ont la propriété de coaguler le lait.

1-7-1-Enzymes d’origines animales:

Les enzymes coagulantes d’origine animale sont des protéases gastriques, les plus
employés sont la présure. La présure de veau est I’agent coagulant traditionnellement
utilisé pour la coagulation du lait en vue de la fabrication de la majorité des fromages
(ALAIS, 1984 ; WIGLEY, 1996).

De petites quantités sont produites a partir de I’estomac de chevreau et d’agneau. Selon la
(FIL), la dénomination «présure» est donnée a l’extrait coagulant provenant de
caillettes de jeunes ruminants abattus avant sevrage. Elle contient en réalité deux
fractions actives, I’'une, majeure, constituée par la chymosine, ’autre, mineure, par la
pepsine. Au pH du lait (6,2-6,6), la chymosine représente plus de 80 % de I’activité
coagulante, la sécrétion de chymosine s’arréte au moment du sevrage lorsque des aliments
solides sont présents dans la ration alimentaire, la production de pepsine s’accroit alors trés

fortement est devient dominante (BELBELDI, 2013).

Figure 02: caillette d’agneau (BOUFELDJA, 2017).
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1-7-2- Les enzymes d'origine végétales:

Il existe plusieurs préparations coagulantes provenant du régne végétal. Elles sont
extraites par macération de divers organes de plantes supérieurs. Parmi les especes
connues on peut citer le gaillet, I'artichaut, le chardon qui ont été utilisés dans des fabrications
de fromages de fermiers, ainsi que le latex du figuier. D’une maniére générale, ces diverses
préparations végetales ont donné des résultats assez décevants en fromagerie car elles
possedent le plus souvent une activité protéolytique trés élevée qui induit des pertes
dans le rendement fromager et le développement de golt ameére au cours de 1’affinage

(RAMET, 1997).

Malgré les inconvénients évoqués précédemment, ces derniéres, sont plus stables a la

chaleur par rapport aux protéases d’origine microbienne et animale (TALANTIKITE, 2015).

Tableau 06: Plantes locales d’Algérie utilisées pour la coagulation du lait (TALANTIKITE,
2015).

Nom scientifique Nom francais Nom algérien
Cynara scolymus L. Avrtichaut Karnoune
Cynara cardunculus L. Cardon Thaga/ khorchef
Senecio jacobaea L. Sénecon Debouz-el-arabe
Ficus carica L. Figuier Kerma

Cardon Artichaut Aurtichaut Figuier

Figure 03 : Les espéces végétales utilisées pour la coagulation du lait (LAHSSAQUI, 2009).
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I1-7-3-Les enzymes d'origine microbiennes:

En pratique, ’utilisation des préparations enzymatiques microbiennes a été soumise a
une stricte réglementation, imposant des contréles hygiéniques (liés a leur production et
extraction) et toxicologiques sévéres, afin d’éviter tout risque de toxicité lié a la
présence d’antibiotiques et/ou d’aflatoxines (NOOR et al, 1983).

Ces coagulants peuvent étre facilement produits par fermentation. Toutefois, ils montrent
une forte activité protéolytique pendant la fabrication du fromage, ce qui peut entrainer une
perte de protéine, un rendement plus faible, et la génération de saveur désagréable (HARBOE
et al, 2010).

On distingue deux catégories de protéases microbiennes : les succédans d’origine
bactérienne et les succédans d’origine fongique.

Les enzymes d’origine bactérienne, ce sont surtout les souches du genre Bacillus, leur
aptitude a la coagulation est meilleure que celle d’origine végétale et moins bonne que
celle des enzymes produites par les moisissures. Les caillés obtenus manquent de

cohésion du fait d’une trop forte activité protéolytique par comparaison a la présure animale

(ALAIS , 1984).

Les enzymes d’origine fongique, contrairement a celles d’origine bactérienne, ont donné
des résultats meilleurs, souvent comparables & ceux obtenus avec la présure, les
préparations commerciales employées actuellement proviennent de trois genres de
moisissures, Cryphonecteria parasitica , Rhisomucor pusillus et Rhisomucor Miehei (ROA
etal, 1999).
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Tableau 07 : Origine des différentes enzymes utilisées pour coaguler le lait (MIETTON ,

1991).
Origine Enzyme

Ruminant :

-Veau
Animale -Chevreau Chymosine +Pepsine

-Agneau
-Bovin adulte

Porc Pepsine porcine

Poulet Pepsine aviare

Figuier Ficine

Végétal Chardon+artichaut Cardosine A et B

Ananas (tige) Bromeline

Moisissure :
-Mucor mehel Protéase de Mm, Mp, Cp
-Mucur pusillus
-Aspergillus niger Chymosine « génétique »

Microbienne Levures :

-Kiuywromyes lactis Chymosine « genétique »

Bacterie :
-Echerichia .coli Chymosine « genétique »
-Bacillus subtilis

I1-Les fromages traditionnels en Algérie:

L’augmentation de la production du lait durant certaines saisons et la difficult¢ de sa
préservation sous la forme fraiche sont deux facteurs qui ont conduit au développement des

technologies de production traditionnelle algérienne (BENCHARIF, 2001).

La transformation de lait en nouveaux produits avec des caractéristiques organoleptiques et
nutritionnelles variées ne permet pas une conservation durable. Les produits laitiers fermentés
traditionnellement ont une part trés importante dans I'alimentation quotidienne des gens de

differents pays. Généralement, les gens qui vivent a la campagne possédent leurs propres
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vaches, chevre ou brebis, ils utilisent le lait pour produire la créme et le fromage pour leurs
propres besoins (KHATER et GHEFAR, 2017).

La consommation des produits laitiers est également associée a des effets bénéfiques
sur la santé en plus de leurs valeurs nutritionnelles. La transformation du lait en produits
laitiers traditionnels algeériens, tels que Raib, Lben et Jben est réalisée via une fermentation

spontanée sans 1’ajout d’une entrée sélectionnée (BOUADJAIB, 2013).

La fabrication des fromages semble la solution idéale pour ameliorer la qualité sensorielle
des produits laitiers et assurer une source de protéine d’origine animale. Les fromages
traditionnels algériens sont peu nombreux, Ils peuvent étre classés en fromage affiné, fromage
frais et fromage sec (LAHSSAQUI, 2009).

11-1-Klila:

La Klila estun fromage fermenté produit empiriquement dans plusieurs région de 1’ Algérie,
il est fabriquée par un chauffage relativement modeérée (55 a 75 ¢®) du Iben jusqu’a ce que
le Iben est caillé (10 a 15 min) (BOUADJAIB, 2013).

Le caillé est ensuite égouttée spontanément dans un tissu fin ou presse a I’aide d’une pierre, le
fromage obtenu est consommeée a I'état frais ou apres un séchage il est utilisée comme
un ingrédient a certains plats traditionnels aprés avoir été coupé en petits cubes et séchés au
soleil (ABID, 2015).

Figure 04 : Fromage traditionnel de type Klila (LEKSIR et CHEMMAM, 2015).
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11-2-Bouhezza:

C’est un fromage affiné traditionnel, a pate molle, est fabriqué avec le lait de vache, de
chévre, ou de brebis avec la possibilité de faire des mélanges de lait. Il est tres répondu
dans I’Est Algérien, plus précisément dans les régions d’Oum Bouaghi, Khenchela, et dans
certaines régions de Batna (MEKENTICHI, 2003).

La fabrication du fromage nécessite la confection de la peau d’animaux sous forme de
Chekoua. La chekoua de bouhezza se présente comme un sac souple et humide, ayant la

couleur de la peau de ’animale et se caractérise par une certaine perméabilit¢ (BELBELDI,

2013).

Les étapes de coagulation, salage, égouttage et affinage sont des étapes successives, le proces
de bouhezza assure la réalisation de ces différentes étapes simultanément et
continuellement sur plusieurs semaines voire des mois, il débute partant d’une quantité
initiale de Iben soit peu gras et peu acide, complété durant toute la période de fabrication
par des ajouts de Iben et a la fin de lait cru. A la fin, le fromage est épicé avec la poudre de
piment rouge, il est peut étre de consommé sous forme de péate plus ou moins ferme, de

tartine sur pain ou déshydraté aprés séchage et broyage manuel (ZAIDI, 2002).

Figure 05 : Fromage Bouhezza (AISSAOUI et ZIDOUNE, 2006).
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11-3-Kémaria:

La kémaria est un type de fromage traditionnel produit dans la région du sud algérien. Il est
fabrique a base de lait cru de chevre, de vache et de chamelle avec I’ajout de sel (2g/1) suivi
d’un chauffage modéré a 37 °C. La coagulation se fait par des enzymes issues de caillette de
chevreaux, ensuite le coagulum subit un égouttage dans des tissus pendant 30 min a 24h. La
kémaria est utilisé a des fins festives et souvent servie avec du thé (HARROZ et OULAD
HADJ, 2007).

I1-4-Takammart:

C'est un fromage du Hoggar, il est fabriqué par introduction d'un bout de caillette de
jeunes chevreaux dans le lait (HALLAL, 2001) .

Apres quelques heures, le caillé est retiré & I'aide d'une louche et déposé en petits tas sur une
natte et sera ensuite pétri pour évacuer le sérum puis déposé sur une autre natte faite de
tige de fenouil sauvage qui lui donne de I'arbme. Les nattes sont ensuite placées a
I'ombre jusqu'a durcissement du fromage. Le fromage peut subir un affinage durant un
mois (ABID, 2015).

I1-5-Aoules:

C’est un fromage traditionnel algérien, obtenu par le chauffage modéré du lben écrémé
issu de lait de chevre coagulé spontanément. Le chauffage est fait dans un récipient en
argile jusqu’a la précipitation des caséines. Le précipité est tendu dans un panier de
paille et le caillé est malaxé en petite quantité a la fois pour donner la forme d'un petit
cylindre plat (2 cm d’épaisseur, 6 a 8 cm de diametre). Le fromage est ensuite séché au
soleil, broyé et peut étre mélangé avec de la pate des dattes ou avec les boissons
(ABDELLAZIZ et AIT KACI, 1992).
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11-6-Méchouna:

C’est un fromage traditionnel algérien largement consommé dans la région de Thessa, il est
fabrique a partir du lait cru qui est chauffé jusqu'a ébullition. Ensuite, on ajoute du lait
fermenté 1’ben ou Rayeb et du sel. A ’aide d’un tissu perforé le mélange est laissé égoutter
(LEMOUCHI, 2008).

Ce fromage peut étre consommé frais seul ou apres additionné de plusieurs épices selon le
choix des consommateurs, dans cet état le Méchouna est dénommeé Chnina, il est
consommé avec du pain et de la galette (OUCHERIF et SELLEMA, 2015).

11-7-Fromage traditionnel (Jben) :

Selon la norme du Codex Alimentarus et la norme internationale FAO/OMS, le fromage frais
ou non affiné est du fromage qui est prét a la consommation peu de temps apres fabrication.
Aux termes de la réglementation francaise, la dénomination «fromage» est réservée a un
produit fermenté ou non, obtenu par coagulation du lait, de la créme ou de leur mélange,
suivie d’égouttage (LUQUET et CORRIEU, 2005).

Figure 06 : Jben traditionnel (KHATER et GHEFAR, 2017).

11-7-1-Définition:

Le « Jben » est le fromage traditionnel frais le plus connu et consommé depuis fort longtemps
aussi bien en milieu rural qu'en milieu urbain. Cependant, au cours des années 80, la
consommation des produits laitiers traditionnels en général, et du « jben » en particulier, s’est

accrue suite a la présence dans les villes d’un grand nombre de laiteries traditionnelles qui

17




préparent le « jben » a partir du lait cru selon des procédures souvent artisanales
(ABDELLAZIZ et AIT KACI, 1992).

Traditionnellement, il est fabriqué avec du lait cru de brebis de chévre ou de vache acidifié
spontanément et coagulé par des enzymes coagulantes d’origine végétale. Il est fabriqué aussi

par des enzymes coagulants d’origine animale ou d’origine microbienne (NOUANI, 2009).

Tableau 08 : Composition de jben (ABDELLAZIZ et AIT KACI, 1992)

Composition du Eau Matiere grasse Protéine Calcium
Jben
Les valeurs 65,27 % 18,72 % 13,73 % 0,14 %

11-7-2-Les caractéristiques physiques et chimiques du jben:

Le fromage frais « Jben » ne présente pas des caractéristiques définies a cause des méthodes
artisanales utilisées pour sa préparation reposant essentiellement sur les connaissances

acquises a partir d’une longue expérience (BOUADJAIB, 2013).

Les caractéristiques physico-chimiques, les ardbmes et les propriétés organoleptiques du
fromage dépendent de celles du lait cru qui a son tour dépend de la race des animaux et leur
type d’alimentation (POSNANSKI et al, 2004).

Geéneéralement, Le pH (< 4,2) et I'acidité titrable (> 0,9%) sont les parametres les moins
variables du « Jben », ce qui témoigne de la présence d'une fermentation lactique active
(ABID, 2015).

Les valeurs de composition physico-chimique du jben, ne sont que des moyennes. En réalité,
il existe des variations, significativement importantes de composition, d'un producteur a
l'autre. Ces variations sont souvent inhérentes aux procédures différentes de préparation du
jben (DJOUHRI et MADANI, 2015).
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11-7-3-Microflore de Jben:

La microflore du jben est principalement dominée par la flore lactique (10 a 10° UFC /qg),
d’autre part une population moyenne en levures et moisissures, celles-ci représentent plus de

(10% UFC / g), et bien qu’elle ne représente aucun risque sur la qualité hygiénique du produit

(BENKERROUM et TAMMIME, 2004) .

Les produits laitiers traditionnels dont le jben, sont caractériseés par une riche biodiversité en
bactéries lactiques, cependant cette diversité est fonction des fermes, de la région, des

pratiques courantes des producteurs et du mode de production (OUADGHIRI, 2009).

Les trois groupes lactiques formant cette flore sont rencontrés a des proportions presque
égales :

5,1. 108 UFC/g de lactocoques ; 3,2. 108 UFC /g de lactobacilles et 2,6. 108 UFC/g
leuconostocs (DUBEUF, 1996).

De ce fait, les 3 espéces mentionnées ci-dessus peuvent donc étre considérées comme les
principales espéces responsables des caractéristiques sensorielles majeures du jben

(DUBEUF, 1996).

11-7-3-1-Flore lactique:

Les bactéries lactiques sont définies comme des cellules vivantes, procaryotes, hétérotrophes
et chimio-organotrophes. Elles présentent un groupe hétérogéne de micro-organismes
produisant de 1’acide lactique comme produit principal du métabolisme (MENASRIA, 2011).
Ce groupe de bactéries regroupe des bacilles et des coques a Gram positif, non sporulés,
catalase negative (DJEDDI et CHABANE, 2014).

Elles sont retrouvées dans différentes niches écologiques comme les produits laitiers, la
viande, les végétaux, les céréales et font partie de la flore intestinale et vaginale humaine ou
animale (KOUAME, 2013).

La flore lactique est utilisée en industrie laitiere sous forme de ferment ou levain pour la

fabrication des produits laitiers fermentés. L’intérét technologique des bactéries lactiques
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réside dans la production de I'acide lactique par la fermentation du lactose. La production
d'acide lactique baisser le pH et provoque une déstabilisation progressive de la dispersion
micellaire, ce qui rend le lait de moins en moins stable aux traitements thermiques et peut
entrainer sa coagulation (DJEDDI et CHABANE, 2014).

Lors de la fermentation, en plus de I’acide lactique, certaines bactéries lactiques produisent du
gaz carbonique ainsi que divers composés qui contribuent a I'ardme des produits laitiers. Par
leur production d'enzymes protéolytiques, les bactéries lactiques contribuent a I'affinage des
fromages (BALIARDA, 2003).

a-Caractéristiques des principaux genres des bactéries lactiques:

a-1-Lactobacillus:

IIs sont parmi les genres les plus utilisés en agroalimentaire et la nutrition humaine, ces
bactéries sont de formes bacillaires ou coccobacillaires et ont tendance a former des
chainettes. Ce sont des bactéries anaérobies facultatives ou parfois micro aérophiles, elles
fermentent le sucre donnant de I’acide lactique comme seul produit de fermentation
(OUCHERIF et SELLAMA, 2015).

Les lactobacillus se répartissent en trois groupes selon leur profil fermentaire
homofermentaires stricts, hétérofermentaires facultatifs et hétérofermentaires stricts
(Lb.brevis, Lb.kefir et Lb. Sanfransisco) (TORMO, 2010).

- Les homofermentaires stricts : produisant exclusivement de 1’acide lactique a partir du
glucose. Ce groupe est constitué d’environ 25 espéces, la plupart thermophiles dont Lb.
delbrueckii, Lb. acidophiluset Lb. helveticus (BOUADJAIB, 2013).

- Les hétérofermentaires facultatifs : sont capables d’utiliser la voie hétérofermentaire dans
certaines conditions comme une concentration en glucose limitant. Il est constitué d’une
vingtaine d’espéces dont Lb. casei, Lb. curvatus, Lb. sake et Lb. plantarum, majoritairement
mésophiles (REZGUI et ZOGHLAMI, 2014).
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- Les hetérofermentaires stricts : ils fermentent les hexoses en acide lactique, en acide
acétique ou en éthanol et CO>. Ils dégradent les pentoses en acide acétique et en acide
lactique. Ces bactéries produisant du COz lors de la fermentation du glucose et du gluconate
(STREIT, 2008).

Figure 07: Le genre Lactobacillus (DJOHRI et MADANI, 2015).

a-2-Lactococcus:

Ce sont des microorganismes mésophiles, a Gram positif, sans activité catalase, non mobiles
et se présentant sous forme de coques disposés en paires ou en chainette. Leur métabolisme
est homoférmentaire, ils sont largement présents dans le lait et les produits laitiers, ce sont des
bactéries anaérobies facultatives homo-fermentaires ne produisant que de I’acide lactique
L(+), les espéces les plus importantes sont : Lactococcus lactis avec la sous espéce
lactococcus lactis subsp lactis biovardiacety lactis et I’espéce lactococcus cremoris
(BEKOUCHE, 2006).

Figure 08 : Le genre Lactococcus (KHATER et GHEFAR, 2017)
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a-3-Streptococcus :

Les genre Streptococcus comprend essentiellement des espéces d’origine humaine ou animale
dont certaines sont pathogénes comme S.pyogenes et S.agalactiae , d’autre sont impliquées
dans la formation de la plaque dentaire (S.mutans), ces espéces étant rarement rencontrées
dans les aliments. Streptococcus thermophilus est la seule espece de streptocoque qui soit
utilisée en technologie alimentaire, Streptococcus thermophilus se différencie par son habitat
(lait et les produits laitiers) et son caractére non pathogéne (HAMIROUNE et al, 2014) .

Figure 09 : Le genre Streptococcus (KHATER et GHEFAR, 2017).

a-4-Leuconostocs :

Se sont des coques lenticulaires en paires ou en chainettes mésophiles, qui possedent un
caractere hétéro fermentaire marqué, avec production d’acide lactique , de CO2 et I’éthanol.
Elles sont classées en quatre especes : Ln mesenteroides, Ln paramesenteroides, Ln lactis et
Ln oenos, (GONZALEZ et al, 2007).

Elles sont responsables de contaminations et d’altérations de divers produits tels que les

boissons acides et sucrés. Elles sont utiles dans certains fromages car elles facilitent leur
ouverture par la production de CO> (KIHEL, 1996).

22




Figure 10 : Le genre Leuconostoc (DJOUHRI et MADANI, 2015)

a-5-Entérococcus :

Ce genre regroupe les streptocoques fécaux, qui sont des commensaux de ’intestin. Les
espéces rencontrées dans 1’alimentation sont essentiellement Entérococcus, faecalis et les

espéces proches. lls ont un métabolisme homofermentaires (ZIANI et GATTOUT, 2008).

Les entérocoques joueraient un réle dans le développement des caractéristiques sensorielles
des fromages. Certaines souches sont d’ailleurs utilisées comme levains lactiques (TORMO,
2010).

Figure 11: Le genre Entérococcus (MICHEL, 2005)

b- Intérét des bactéries lactigues:

Les bactéries lactiques jouent un role important dans I’industrie alimentaire ou dans le

domaine thérapeutique.
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b-1- Dans ’industrie alimentaire:

Les bacteries lactiques sont largement utilisées dans I’industrie alimentaire, en tant que agents
protecteurs dans les procédes de fermentations afin de répondre aux exigences croissantes des
consommateurs en produits alimentaires (ABABSA, 2012).

Elles jouent un r6le important dans la fermentation et la conservation des aliments, que ce soit
en tant que microflore naturelle ou comme cultures ajoutées sous des conditions controlées
(MECHAL, 2009). En contribuant a la texture, a la saveur des aliments et a la production des
composés aromatiques. Ils fermentent les glucides en acide lactique d’ou une diminution du
pH favorable a la bio conservation des denrées alimentaires (TABAK et BENSOLTANE,
2011).

Les bactéries lactiques sont connues par leur capacité d’inhiber dans 1’aliment le
développement de bactéries pathogenes et de détérioration (ACHEMCHEM et al, 2004).

b-2- Dans le domaine thérapeutique :

Les bactéries lactiques apportent des bénéfices a 1’hote en conférant une balance de la
microflore intestinale, et en jouant également un rdle important dans la maturation du systéme
immunitaire. Elles sont capables de diminuer les allergies liées aux aliments grace a leur
activité protéolytiqgue (ABABSA, 2012).

11-7-3-2-Flore d’altération :

Du fait méme de leur composition et des conditions de production, les produits laitiers
peuvent étre contaminés par des microorganismes qui en se multipliant dans le milieu. La
flore d’altération causera des défauts sensoriels de gotit, d’arome, d’apparence ou de texture et

réduira la vie du produit laitier (ESSALHI, 2002).

Cette flore regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotolérantes, les
levures et moisissures (ABDESSALAM, 1984).
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a- Les coliformes fécaux :

Appelant aussi des entérobactéries fermentant le lactose avec production de gaz a 30 °C.
Cependant, lorsqu’ils sont en nombre tres élevé, les coliformes peuvent provoquer Des
intoxications alimentaires. Le dénombrement des coliformes a longtemps été considéré
comme un indice de contamination fécale. Comme les entérobactéries totales, ils constituent
un bon indicateur de qualité hygiénique (GUIRAUD, 2003) .

b-Levures et moisissures :

Les levures et moisissures sont des cellules eucaryotes rattachées au régne végétal par leur
structure cellulaire, elles peuvent étre retrouvées aussi bien dans le lait et les produits
laitiers (ABDESSALAM, 1984) .

Les levures sont utiles en industrie laitiere car elles peuvent servir comme agents
d'aromatisation.  Elles entrainent des altérations rendant le produit final (odeurs

désagréable, gonflement des produits ou de leur emballage...).

Les moisissures sont des champignons microscopiques, se développent en surface ou dans
les parties internes aérées. Les aliments sont des substrats tres favorables a leur
développement, ces germes peuvent y causer des dégradations par défaut d’apparence,

mauvais godt, ou plus gravement production de mycotoxines (CAGHANIER, 1998) .

11-7-3-3-Flore pathogéne :

La contamination du lait et des produits laitiers par les germes pathogénes peut étre d'origine
endogene, et elle fait, alors, suite & une excrétion mammaire de I'animal malade ; elle peut
aussi étre d'origine exogeéne, il s'agit alors d'un contact direct avec des troupeaux infectés ou
d'un apport de I'environnement (eaux) ou bien liées a I’homme (BRISABOI et al, 1997).

Parmi ces germes :
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a-Bactéries infectieuses :

Elles doivent étre souvent vivantes dans I’aliment lors de sa consommation pour agir. Une
fois ingérées, elles déreglent le systéeme digestif. Elles entrainent de divers symptémes
connus, tels que la diarrhée, les vomissements, les maux de téte. Les principaux micro-

organismes infectieux :

a-1-Listeria :

Les bactéries du genre Listeria se présentent sous la forme de petits bacilles & Gram-positif
de forme réguliére arrondis aux extrémités, elles sont mobiles grace a des flagelles péritriche.
Ce sont des bactéries aérobies anaérobies facultatives, catalase positive et oxydase négative,

qui hydrolysent rapidement 1’esculine (BOUADJAIB, 2013).

a-2-Salmonelles :

Ces entérobactéries a Gram négatif sont présentes dans I’intestin de 1’homme et des
animaux. Ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives, leur survie et leur multiplication
sont possibles dans un milieu privé d’oxygene et peuvent provoquer les mémes symptomes,

caractéristiques d’une toxi infection alimentaire (TCHAMBA, 2007).

b-Bactéries toxinogénes :

Qui produisent une toxine dans I’aliment qui est responsable de [I’intoxication du

consommateur. Les principaux micro-organismes toxinogenes :

b-1-Staphylocoques :

Ce sont des coques a Gram positif, non sporulés et immobiles, ils se trouvent assez
fréquemment dans le lait. Aprés I’ingestion de 1’aliment contaminé, ils provoquent des
intoxications de gravité variable par leur production de toxines thermostables, la
symptomatologie débute dans un contexte non fébrile, en associant vomissements, une
diarrhée aqueuse abondante, des douleurs abdominales et des céphalées. Les toxines

produites par cette bactérie ne sont pas détruites par la cuisson (BECILA, 2009).
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b-2-Les clostridiums :

Ce sont des batonnets sporulés, mobiles, Gram+, anaérobies stricts, présentent généralement
dans le sol et ’eau, mais aussi dans le tube digestif humain et animal, le pouvoir pathogéne

est dd a la synthése des toxines (LAMONTAGNE et al, 2002).

11-8-Méthode de fabrication du jben :

11-8-1-Technoloqie traditionnel :

Le jben est le produit obtenu apreés caillage du lait cru par voie de fermentation végétale par
I’utilisation de certain plante, comme les grains de 1’artichaut, celles du cardon, ou des grains
de citrouille ou du lait de figuier, ce qui distingue ce fromage des autre fromages de
fabrication traditionnelle, dont la technique de fermentation utilisée recourt a la présure
animale (caillette de cabri ou de veau ) (DJOUHRI et MADANI, 2015).

Le lait cru de brebis ou de chevre est mise dans une outre de peau de chevre ou dans une jarre
en terre cuite, pendant une durée de 24 & 48h, en fonction de la saison, a température
ambiante. Apres coagulation du lait, le caillé est collecté et enroulé dans un tissu propre puis
pressé pour égouttage. une fois égoutté, le caillé est découpé en petits morceau irréguliers et

exposé au soleil pour séchage complet (NAHIDA, 2013).

Figure 12 : Etapes de fabrication du jben (ZIANI et GATTOUT, 2008).
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11-8-2-Technologie semi-industrielle :

Certaines unités fromageres ont introduit des améliorations dans la préparation du jben pour
augmenter les quantités produites et de réduire les durées de fabrication. Les
améliorations apportées sont variables d'un producteur a un autre. Dans la plupart de
ces ateliers de fabrication du fromage, il y a emploi de plus en plus de matériel et
ustensiles laitiers modernes en matiéres plastiques ou en aluminium (cuve de coagulation,
table spéciale d'égouttage, moules de différents tailles, systtme de chauffage du lait,
incubateurs, réfrigérateurs,...). Le produit fini est conditionné le plus souvent dans un

emballage en papier avant sa commercialisation (MECHAI, 2009).

La fabrication d’un fromage frais, selon les méthodes traditionnelles comprend trois étapes

successives : la maturation, la coagulation et 1’égouttage (BOUADJAIB, 2013).

a-La maturation :

C’est I’incubation du lait cru a température ambiante pendant un temps variable de fagon a
favoriser la multiplication d’une flore lactique qui va jouer un role important dans
I’acidification du lait. Cette maturation peut étre spontanée ou provoquée par adjonction de
levains. Le recours a des levains artificiels du commerce n’est cependant pas toujours une
nécessité absolue, car le fermier producteur de lait a lui -méme la possibilité de cultiver un

levain naturel a partir de la flore contenue dans son propre lait (BOUADJAIB, 2013).

b-La coagulation :

En technologie fromagére, on distingue donc deux types de coagulation : la coagulation
lactigue ou coagulation acide (voie fermentaire), et une coagulation présure (voie
enzymatique ). Ces deux modes ont une action simultanée sur le lait avec cependant une
prédominance plus ou moins marquée de 1'un ou l'autre selon que le fromager souhaite
obtenir une pate a caractere plus présure ou a caractére plus lactique (BENKERROUM et
TAMIME, 2004).
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b-1-La coagulation par présure :

Diverses enzymes protéolytiques ont la propriété de coaguler le lait, elles sont soit
d’origine animale soit d’origine végétale (ficine, broméline), soit d’origine microbienne
(enzymes de certaines moisissures ou bactéries). Les enzymes utilisées en fromagerie

sont la présure, la pepsine et celle d’origine fongique (FAO, 1995).

La présure est utilisé surtout pour faciliter 1’égouttage du fromage, on utilise des faibles doses
de présure (1,5 a5 mg par 100 | du lait) a température 15 a 20 °C. Le caillé se forme pendant
30-60 mn, la fin de la coagulation est une phase tres courte qu’il faut déterminer
d’autant plus vite que la fabrication a un caractére présure, le temps de prise est le temps au

cours duquel le lait perd sa fluidité et gagne sa viscosité (MAJDI, 2009).

b-2-Coagulation par acidification lactigue :

Sous I’action des bactéries lactiques, le lait s’acidifient progressivement, I’acidification du lait
peut conduire suivant les conditions, soit de caséine, soit a la formation d’un gel. Le lait ne

coagule que le pH atteint des valeurs inferieures a 4.6 (FREDOT, 2006).

c-L’égouttage :

Un des buts essentiels de cette opération est de régler la teneur en eau du fromage. Il permet
I’élimination de la plus grande partie du sérum qui impregne le coagulum. L’égouttage est
amorcé dans des moules qui conférent au fromage sa forme. La nature du gel influe sur la
conduite de I’égouttage. Un gel lactique subit un égouttage spontané et le caillé a par
conséquent une forte humidité. Cependant, un gel présure est un gel compact, solide
ou I’égouttage ne peut avoir lieu qu’aprés certaines interventions telles des actions
mécaniques de pression. Suivant le go(t du fromager, le salage peut étre fait. C’est une
opération importante dans la fabrication des fromages. Elle a des effets multiples : elle
améliore I’égouttage en le complétant, elle oriente et sélectionne le développement

microbien et releve la saveur de la pate (BENKERROUM et TAMIME 2004).

Ce type de fromage est tres apprécié par les consommateurs et pourraient étre promus a

I’échelle nationale et internationale, si elle sera fabriquée sur une grande échelle en
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respectant leurs caracteristiques organoleptiques, car il a un goQt salé, légérement acide et
agréables propriétés organoleptiqgues (MENNANE et al, 2007) .
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Chapitrell :

Matériels et méthodes




I-Matériel :

I-1-Appareillage :

Agitateur électrique ;
Autoclave ;

Bain marie ;

Balance ;

Bec bunsen ;

Etuve ;

Vortex ;

Chauffe ballon ;

Réfrigérateur ;

I-1-1-Verreries et petit matériel :

Beéchers ;

Boites pétri ;
Flacons ;

Spatule ;

Tubes a essali
Pipettes graduées ;
Pipettes Pasteur ;
Micropipettes ;

Tubes a vis.

1-1-2-Milieux de culture :

Les milieux utilisés sont :
- gélose de Baird Parker

- gélose de Désoxycholate
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I1-Méthodes :
11-1-Objectif de I’étude :

L'objectif de notre étude consiste a évaluer la qualité microbiologique de quinze échantillons
de fromage traditionnel (jben), commercialisés dans la ville de Djelfa.

Les travaux ont été réalisés au niveau du laboratoire de microbiologie de la faculté SNV-
Djelfa.

11-2-Echantillonnage :

Trois échantillons de fromage frais (jben) de vache ont été prélevés des cing
fabricants-vendeurs du fromage a des intervalles de temps différents soit un total de quinze
échantillons, les échantillons ont été récupérés dans des sachets sériles de prélevement,

environ 100g par sachet, puis transportés dans une glaciére au laboratoire pour étres analysés.

11-3-Analyse microbiologique :

11-3-1-Préparation de la solution meére :

10 g de chaque échantillon pesés par une balance dans un sachet stérile, puis dissous et
homogénéisés dans 90 ml d’eau physiologique stérile a 1’aide d’un vortex. Cette suspension
correspond & la dilution 10" (1ISO 6887).

11-3-2-Préparation des dilutions décimales:

------

Figure 13 : Préparation des dilutions décimales a partir de la solution mere (SMAILI et
RAHMOUNI, 2015).
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On effectue des dilutions successives en prélevant 1 ml de la solution mere par une pipette, on
I’ajoute & 9ml d’eau physiologique contenue dans un tube a essai (la dilution107?). De la

méme facon, des dilutions décimales successives sont effectuées (jusqu’al07®) (1ISO 6887).

11-3-3-Ensemencement, incubation et dénombrement :

Les analyses microbiologiques ont consisté en dénombrement des coliformes totaux et thermo
tolérants, et des staphylocoques. Les principales caractéristiques des analyses sont présentées
dans le tableau 09.

Tableau 09: Milieux sélectifs et conditions d’incubation pour recherche des germes de

contamination.

Germes Milieu de Type Conditions d’incubation
recherché culture utilisé | d’ensemencement
Température Temps
Coliformes Désoxycholate Surface 37°C 24 h
totaux

Coliformes Désoxycholate Surface 44°C 24h
Thermo tolérant
Staphylocoques | Gélose Baird Surface 37°C 24 a2 48h

Parker

11-3-3-1-Coliformes :

C’est germes sont capables de se multiplier en présence de sels biliaires et capables de
fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 h a une température 37 °C
pour les coliformes totaux, et & une température de I’ordre de 44 c°® pour les coliformes
thermo tolérants.

-Le milieu utilisé est la gélose désoxycholate. Sur ce milieu, les coliformes fermentent le
lactose en donnant des colonies rouge violacées d’un diametre de 0,5 a1 mm.

-Nous avons ensemencé en surface 0.1ml dans la masse a partir des dilutions de 10?4 10° a
raison d’une boite par dilution (Norme 1SO 4832, 2006).

-Deux séries sont préparées:
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- 04 boites pour les coliformes totaux a incuber a 37 °C.

- 04 boites pour les coliformes thermo tolérants a incuber a 44°C.

La lecture et le dénombrement se font 24 h aprés incubation. Les coliformes sont
recherchés sur gélose Désoxycholate incubée 24 heures a 37°C pour les coliformes totaux et
a 44 °C pour les coliformes thermo tolérants, les colonies sont rouges foncées ou violettes.
L’intérét de leur dénombrement est de déterminer une éventuelle contamination fécale du

produit.

11-3-3-2-Staphylocoques :

-Le milieu utilisé est le BP (Baird-Parker) additionné de jaune d’ceuf et de tellurite de
potassium (1ml de jaune d’ceuf et 1ml de tellurite de potassium pour 250 ml de gélose), il est

préalablement coulé dans les boites de pétri, I’ensemencement se fait en surface.

- 0,1ml de chaque dilution a été ensemencé en surface a 1’aide d’un étaleur stérile (pipette

pasteur) , on a utilisé 4 boites de pétri.

- Les boites ont été incubées a 37°C pendant 48 h. Les Staphylocoques forment des colonies
noire ou gris de 1 a 2mm de diamétre et entourées d’un halo opaque plus ou moins clair et
les compter dans chaque boite (Norme 1SO 6888, 2004).

11-4-Expression des résultats

Pour qu’un résultat soit valable, on estime en général qu’il est nécessaire de compter les
colonies sur au moins une boite contenant au minimum 15 colonies.
Calculer le nombre N de microorganismes présents dans I"échantillon pour essai, en tant que

moyenne pondérée a partir de deux dilutions successives, a I"aide de la formule:

>.C

V(n1+0.1ny)d
Ou:
- Y C: est la somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux dilutions
successives et dont au moins une contient 15 colonies;
-V : est le volume de I"inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres;
- ny . est le nombre des boites retenues a la premiére dilution;

- N2 : est le nombre des boftes retenues a la seconde dilution;
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- d : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs. Pour cela, si le dernier chiffre est
inférieur & 5, le chiffre préceédant n"est pas modifié; si le dernier chiffre est supérieur ou égal a
5, le chiffre précedant est augmenté d”une unité. Procéder de proche en proche jusqu’a ce que
I"on ait deux chiffres significatifs.

Retenir comme résultat le nombre de microorganismes par millilitre (produits liquides) ou par
gramme (autres produits), exprimé par un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par la

puissance appropriée de 10.

11-5-Analyses statistigues

Les résultats sont indiqués en moyenne et en écart type puis sont convertis en Log décimal
pour normaliser la distribution. Le test de Student est utilisé pour comparer les moyennes

observées avec les valeurs théoriques indiquées par la norme.
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Chapitre 111 :

Reésultats et discussion




111-Résultats et discussion :

111-1-Analyse microbiologigue :

111-1-1-Dénombrement des coliformes totaux :

Le tableau 10 et la figure 14 donnent la charge bactérienne des coliformes totaux aprés
énumeération des unités formant colonies (UFC) poussés a partir de cinq fabricants (15
échantillons) dans la ville de Djelfa (Charge bactérienne exprimée en UFC/g et Logio
UFC/g de Jben).

Le tableau 10 montre aussi que le seuil maximal toléré des coliformes totaux dans le Jben est
de 102 UFC/g (2Logio UFC/g) selon les normes rapportées par le journal officiel (JORA,

1998).

Tableau 10: Résultat du dénombrement et interprétation de la présence des coliformes totaux.

UFC/g Logio < 2.
Nombre Ecart UFC/g+ | Seuil Seull 3 s
commergen | d'échantillo type Log10 d’acceptabilit d'acceptabilit| § o =y
tes ns Ecart- é o A Be
type En UFC/g En Log1o S S
UFC/g
commergen 4,65x10° + | 5,6+0,28
t1 3,16x10° P
3 10 2 0.000022 ekk
commergen 2,39x10° + | 6,1+0,81
t2 2x10° .
3 10 2 Fkk
0,00095
commergen 1,32x10° | 6,08+0,24
t3 7,37 x10° ,
3 10 2 0.000007 i
6
commergen 1,92x10°+ | 5,99+0,65
t4 2,45 x10° 2
3 10 2 0.00044 N
commergen 439 x10°+ | 5,52+0,39
t5
3 417 x10° 10° 2 0.0001 ok
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Seuil de signification:

NS: non significatif.
*:p <0,05: différence significative.
**:p < 0,01 : différence hautement significative.

***:p < 0,001 : différence trés hautement significative

Coliforme totaux

8
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6

5

Log, UFC/g 4

3

Seuil 2

d’acceptabilité 1
0] T T T T 1

Fabricant1 Fabricant 2 Fabricant 3 Fabricant4 Fabricant5

Fabricants

Figure 14 : Répartition des coliforme totaux par niveau de contamination

Les coliformes totaux sont systématiquement recherchés dans les produits alimentaires, pour
apprécier en général le niveau de la contamination fécale. L’analyse a montré une charge
importante sur le milieu Désoxycholate pour les coliformes totaux, supérieure a la norme
nationale pour tout les échantillons avec une différence trées hautement significative
(p<0.001), la présence de ces germes rend le jben de qualité non satisfaisante et que
sa consommation provoque des problémes sanitaires et d’intoxication graves. Cette
observation se rapproche également des études de BENHEDAN (2012) concernant un
échantillon de lait cru destiné a la fabrication d’un fromage dans 1’est Algérien
(Constantine), et ces résultats sont largement supérieurs par comparaison avec les résultats de
SOUADI (2012).
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111-1-2-Dénombrement des coliformes thermo tolérants :

L’estimation des coliformes thermo tolérants permet d’apprécier le risque de présence de
germes pathogenes.

Le tableau 11 et la figure 15 donnent la détermination de la qualité microbiologique par
comptage des coliformes thermo-tolérants dans 15 échantillons de Jben dans la ville de Djelfa

apres I’analyse microbiologique.

Tableau 11 : Résultat du denombrement et interprétation de la présence de CTT.

UFC/g + Logio ) D
Nombre Ecart type UFC/g * Seulil Seuil 3 se
commergen | d'échantillo Log10 d'acceptabilit d'acceptabilit| 8 o aa
tes ns Ecart- é é = L ®
type En UFC/g En Logio kS S
UFC/g
commergen 4,95x1 0°+ 5,55+0,49
t1 3,99 x10°
3 10 1 0.00008 ek
commergen 1,43x10°+ 5,43+1.54
t2 1,4 x10°
3 10 1 0,0075 x
commergen | 1791x10°+ | 5,8:0.37
t3 5.32 x10°
3 10 1 0.000024 el
commergen 2.29x10°+ 5.37+0,26
t4 1,71 x10°
3 10 1 0.000009 oo
commergen 1,67x10°+ 4,93+0,78
t5 1,47 x10°
3 10 1 0.00094 i

Seuil de signification:

NS: non significatif.

*:p<0,05 : différence significative.

**:p < 0,01 : différence hautement significative.

***:. p <0,001 : différence trés hautement significative

La figure suivante montre les taux de coliformes trouvé dans les cinque échantillons
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Figure 15: Répartition des Coliformes thermo tolérants par niveau de contamination

On aremarqué que la plupart des valeurs sont significativement (p<0.001) supérieures a la
norme pour les coliformes thermo tolérants de tout les échantillons par un moyen de 4.93 a
5.8 Log10 UFC/g. Donc, la qualité hygiénique du jben par rapport a la norme nationale est
non satisfaisante. Les valeurs observées sont plus élevées par rapport aux résultats reportés
par MENNANE et al, (2007), ou la klila et le jben possédent comme moyen des charges de
3x10% & 8x10* UFC/g.

La présence des coliformes permet la mise en évidence d’une contamination fécale du
jben qui constitue un facteur de mauvaise conservation ou d’accident de fabrication, et
de juger D’état hygiénique d’un produit, méme a des niveaux faibles, et aussi cette
contamination était attribuée aux conditions non conformes de traite voire de collecte de lait
de départ (BENHEDANE, 2012). L’influence de la saison sur les niveaux de coliformes
dans le lait de vache, plus élevés en période chaude, a été démontré dans quelques
études ( ALEKSIEVA et KRUSHEV, 1981 ;RAYNAUD et al, 2005). Ce niveau, plus élevé
peut étre attribué a une colonisation plus importante des supports de la machine a traire par
ces germes, comme cela a été montré par FALKENBERG et al, (2006) ou par une

prolifération plus importante dans les litieres apres déjection (RENDOS et al, 1975).
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111-1-2-Dénombrement des Staphylogues :

Le tableau 12 et la figure 16 montrent la charge en staphylocoques aprés énumération a partir

de 15 échantillons de Jben dans la ville de Djelfa aprés 1’analyse microbiologique.

Tableau 12 : Résultat du denombrement et interprétation de la présence des staphylocogques.

UFC/g + Log1o > (23
Nombre Ecarttype | UFC/gt Seuil Seuil S se
commergen | d'échantillo Log10 d'acceptabilit| d'acceptabilitf § - =y
tes ns Ecart- é é =z 8 @
type En UFC/g En Logio & S
UFC/g
commergen 1,69x10°+ | 5,0240.51
t1 1.93 x10° )
3 10 2 0.0005 bolotod
commergen 4,01x10°+ | 5,4+0,55
t 2 b Z
3 4 x10 10 2 0.0004 ok
commergen 2,03x10%+ 5,27+0,23 0.00002
t3 8,89 x10* )
3 10 2 Ik ke
commergen 2,18x10°+ | 4,9+0.79
t4 3.16 x10° y
3 10 2 0.003 ok
commergen 6,42 x10™ | 4,55+0.71
t5
3 5,54 x10* 10° 2 0.003 ok

Seuil de signification:

NS: non significatif.

*:p < 0,05 : différence significative.

**:p < 0,01 : différence hautement significative.
***:p <0,001 : différence trés hautement significative

Les Staphylocoques recherchés et dénombrées sur gélose chapman, leur charge trouvée est mentionnée dans la figure suivante
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Figure 16 : Répartition des Staphylocoques par niveau de contamination

L’analyse de nos échantillons a montré des valeurs importantes sur le milieu Baird
Parker (5.02, 5.4,5.27, 4.9, 4.55 logio UFC/g), supérieures a la norme nationale, surtout le
premier, le deuxieme et le troisieme échantillon analysés. Nos résultats sont largement
supérieurs a ceux obtenus par GHAZI et NIAR (2011) avec une moyenne de 1,7.10% UFC/ml
pour les échantillons du fromage au lait cru fabriqué dans la région de Tiaret. Par contre,
une absence totale des staphylocoques a été enregistrée durant toute la période du controle de
trois types de fromages par (HADEF, 2012) dans la fabrication d’un fromage frais et méme
par (MENNANE et al, 2007), dans la Klila et le Jben.

La présence des staphylocoques dans le jben analysé le rend dangereux et non apte a la
consommation surtout les staphylocoques a coagulase positive. 1l est signalé que les
entérotoxines peuvent étre détectées quand le nombre de S. aureus atteint environ 10° a
10’germe/g. Dans les fromages au lait cru, cela reste exceptionnel, car méme lorsque le
niveau bactérien dépasse cette valeur, les conditions environnantes ne sont pas
habituellement favorables a la toxinogenése. Le type de fromage a également wune
importance (température et gradient de pH durant la fabrication, activité de la flore
antagoniste), comme cela a été montré par BECILA (2009).
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Staphylococcus aureus est considéré comme une bactérie pathogéne majeure, causant
des infections mammaires, ces derniéres s’accompagnent d’une augmentation de la
permeéabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui & pour conséquence des
modifications de la composition du lait (RAINARD et POUTREL, 1993).

Les infections mammaires a staphylocoques représentent la principale source de
contamination du lait. D’autres sources de contaminations sont également a considérer
tels que la machine a traire, elle peut en effet infecter 6 vaches qui suivent la traite
d’une vache infectée, et enfin 1’homme (THIEULON, 2005). Cette derniére
contamination s’explique par les mauvaises conditions d’hygiéne. En plus, c’est une
indication de mal manipulation pendant la fabrication et au niveau des points de vendre,
et elle est plus fréquente pendant la saison estivale. BOUAZIZ (2005) a montré que le
nettoyage incomplet de la machine a traire permet la survie des agents pathogéenes dans les

gobelets trayeurs qui contamineraient le trayon en début de traite.
La présence de ces germes dans le lait peut s’expliquer par le non respect des régles

d’hygiéne générale. La recherche et le dénombrement des staphylococcus aureus est en

rapport avec I’état de santé des vaches et les conditions hygiéniques de la traite.
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Conclusion

Le J’ben est I’un des produits, préparé traditionnellement a partir de lait cru de vache, de
chevre ou bien de brebis, parfois utilisé a 1’état frais, parfois on I’ajoute du sel, de I’ail, du
persil...etc. pour améliorer le gout ou pour une bonne conservation (DJOUHRI et
MADANI, 2015) .

Cette étude a permis de déterminer la qualité microbiologique de quinze échantillons du J’ben

commercialisé dans la ville de Djelfa (J'ben de lait de vache).

Les résultats obtenu on montré que les échantillons analysés sont altérés par des coliformes
totaux et thermo tolérants, ils contiennent aussi un nombre élevé de staphylocoques, ceci
prouve que soit, le lait utilisé pour la fabrication du jben est contaminé au niveau des fermes
(écuries et étable non lavé, animaux malades, machine a traire non nettoyé ect...) ou alors
pendant la fabrication du produit ou les régles d’hygiénes ne sont pas respectées.

On peut dire alors que nos échantillons sont classés parmi les produits a risque pour la

consommation a cause de ces qualités hygiéniques non satisfaisantes.

Ainsi nous recommandons 1’arrét de commercialisation de ce produit jusqu’a I’amélioration

des procédés de fabrication en appliquant des mesures d’hygiéniques.
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Résumé

Dans toutes les régions de I’Algérie, plusieurs types de fromages sont issus des
transformations du lait crus de chevre, de vache ou de brebis par des méthodes traditionnelles.
Parmi les préparations laitieres traditionnelles algériennes le « Jben » qui est fabriqué dans
plusieurs régions du pays par différentes méthodes et il est méme commercialisé. Ainsi nous
nous sommes intéressé a étudier ce type de fromage par des analyses microbiologiques.

Dans ce travail nous avons étudié la qualité microbiologique de quinze échantillons
du Jben commercialisé dans la ville de Djelfa .

Les analyses microbiologiques montrent que tous les échantillons contiennent un taux élevé
de germes de contamination tels que les coliformes totaux et thermo tolérant, ils contiennent
aussi un taux plus élevée de Staphylocoques. La présence de ces microorganisme dangereux
nous renseigne sur le manque du respect des régles d’hygiéne au niveau des fermes (mamelles
sales, mauvais nettoyage, animaux malade, machine a traire contaminé, etc.), et aussi pendant
la fabrication du jben.

Mots-clé : Jben, Analyses microbiologiques, coliformes, staphylocoques, hygiene.

Abstract

In all regions of Algeria, several types of cheese are derived from the processing of raw
goat, cow or sheep milk by traditional methods. Among the traditional Algerian dairy
preparations "Jben" is manufactured in several regions of the country by different methods
and is even marketed. Thus we were interested in studying this type of cheese by
microbiological analyzes.

In this work we studied the microbiological quality of fifteen samples of Joen marketed
in the city of Djelfa .

The Microbiological analyzes show that all the samples contain a high rate of contamination
germs such as total and thermo tolerant coliforms, they also contain a higher rate of
Staphylococci.

The presence of these dangerous micro-organisms informs us about the lack of respect for
the hygiene rules at the farms (dirty udders , bad cleaning, sick animals, contaminated milking
machine, ect ...), and also during the manufacture of the jben.

Keywords: Jben, microbiological analysis, coliforms, staphylococci, hygiene .
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