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Abstract

In Algeria, like in the different other countries of the world there are indigenous dairy
products in the manufacturing world that derives from the cultural heritage of the population.
The products come from the processing of milk in order to extend its shelf life. Among the
traditional dairy preparations called “klila”, the lost one made from con’s milk, sheep or

goad. It can be used fresh or after drying and storage.

The objective of the study is to assess the physic-chemical and microbiological
qualities to samples of “Klila” prepared from cow and goat milk which are considered to be

the most exploited for milk production for human consumption.

Physico- chemical analyzes carried out by “hamla hacen and Belgrone khadidja” show

that the two samples of fresh “Klila” is acidic with a high acidity.

The content of other parameters physic-chemical (MG, EST, Titratable acidity and ash
content) were influenced by the lactation level and the season but the production is still

satisfactory.

The microbiological analyzes show that klila samples are rich in lactic flora, they don’t
contain any pathogenic germs such as aurous, Salmonella, coliforms...etc. Therefore their

absence indicates that the quality of this product is satisfactory, so they are of good quality.

Keywords: Klila, traditional cheese, Physico-chemical analyzes, Microbiological quality.



Résumé

En Algérie, comme dans les différents autre pays du monde on retrouve des produits
laitiers indigeénes dont le mode de fabrication découle de 1’héritage culturel de la population
.ces produits sont issue da la transformation de lait dans le but de prolonger sa durée de
conservation. Parmi les préparations laitieres traditionnelles algériennes le fromage
traditionnel dénommeé Klila. ce dernier fabriqué a base de lait de vache, de brebis ou de

chévre. Il peut étre utilisé a I’état frais ou apres séchage et conservation.

L’objectif de 1’étude est d’évaluer les qualités physico-chimiques et microbiologiques
de deux échantillons de Klila préparés a base de lait de vache et de chévre qui sont
considérées comme les plus exploitées a la production laitiére destinée a la Consommation

humaine.

Les analyses physico-chimiques realisés par "Hamla Hacen et Belgroune Khadidja"
montrent que les deux échantillons de Kilila fraiche est acide avec une acidité élevé. La
teneur des autres paramétres physico-chimiques (MG, EST, I’acidité titrable et taux des
cendres) éte influencée par le niveau de lactation et la saison mais la produit reste toujours
satisfaisants.

Les analyses microbiologiques montrent que les échantillons de klila sont riches en flore
lactique, ils ne contiennent aucune germes pathogéne tels que les coliformes fécaux,
Staphylococcus aureus, Salmonella etc... donc leurs absence indique que la qualité

microbiologique de cette produit est satisfaisante, donc ils sont de bonne qualité.

Mots clés: Klila, fromage traditionnel, Analyses Physico-chimiques, Qualité

microbiologique,

Vi
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Introduction

Le lait occupe une place stratégique dans I'alimentation quotidienne gréce a la richesse de
sa composition et la variété de ses constituants, Il est considéré comme une source
intéressante d'énergie, de protéines et de calcium pour les nourrissons et les jeunes enfants
qui ont peu de sources alternatives pour ces nutriments, qui semblent nécessaires au bon
développement de 1’organisme humain.. Sa transformation nous permet d'obtenir une trés

vaste gamme de produits dérivés (Yildiz, 2010).

En Algérie, comme dans plusieurs autres pays du monde, une grande variété de produits
laitiers fermentés, est préparée traditionnellement dont le but est la bio-préservation du lait
pour utilisation ultérieur (Hamla et Belgroune, 2019). Ainsi Pour éviter tout gaspillage, étant
donné que le lait est un denré rapidement périssable, 1’essentiel de la production doit étre
transformé (Bencharif, 2001). La méthode de conservation la plus simple est de le
transformer en fromage (Chamba, 2008).

Le fromage naturel a toujours été une valeur slire de 1’alimentation humaine. C’est le
résultat d’une transformation du lait. Source précieuse de protéines, le fromage a été 1’un des
premiers moyens de conservation du lait (Bouraoui, 2014). La production de fromage en

Algérie, est toujours faite d’une manicre traditionnelle a I’échelle familiale.

Parmi la longue liste des fromages traditionnels produits en Algérie, seuls le” jben” et la
Klila”, sont connus (Hallel, 2001). La “Klila” est un fromage traditionnel préparé a base du
I’ben de vache, brebis ou de chévre .sa méthode traditionnelle de fabrication est encore en
usage a nos jours. Néanmoins, il y a une augmentation de la demande des consommateurs
pour ce type de fromage, en raison de ses agréables propriétés organoleptiques et
nutritionnelles. Elle est caractérisée par une fermentation spontanée des flores originelles du
lait, & température ambiante. Apres coagulation et égouttage, le produit est consommé a 1’état
frais (Mennane et al., 2007), ou aprés séchage pendant plusieurs semaines (Boubekri et
Ohta, 1996). Dans ce dernier cas, le produit est utilisé aussi comme ingrédient, apreés

réhydratation dans diverses préparations culinaires.

Plusieurs facteurs de risques de contamination du fromage aux différents stades de sa

fabrication entrent en jeu, ce qui nous a pousses a réaliser ce travail. Qui vise a étudier : les
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qualités physico-chimiques et microbiologiques du fromage artisanal Klila fraiche préparé a

partir du lait de vache et de chevre de la région de Nadma.

La premiére partie, se résume en une synthese bibliographique portant des généralités

sur le lait (capitrel), suivie d’un 2éme chapitre sur les produits laitiers.

La deuxiéme partie pratique, décrit le matériel et les méthodes utilisées dans la

caractérisation physico-chimique et microbiologique du fromage artisanal Klila.

La troisieme partie de notre travail rapporte les résultats et leurs discussions.



Premiere partie :

Synthese bibliographique



Synthése bibliographique

I-Généralités sur le Lait
1- Définition

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement sucrée, constituant un aliment
complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des
mammifeéres femelles pour la nutrition des jeunes (Ghaoueset, 2011). D’aprés le congres
international de la répression des fraude de 1909, le lait est le produit intégrale de la traite
totale est ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée .11
doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum (premier lait de femelle (Joffin
et Joffin, 2010).

Ajoutons que le lait a une faible tension superficielle ; il mousse abondamment lorsqu’il
est agité et constitue un édifice chimique et physico-chimique trés complexe, dont la
connaissance parfaite est indispensable a quiconque désire comprendre les principes du

traitement et de la transformation du produit (Alais, 1984).
2-Composition du lait

Le lait est un substrat tres riches, fournissant a ’homme et aux jeunes mammiféres un
aliment presque complet (Larpent, 1997). Il contient une forte proportion d’eau environ
87%, le reste est représenté par I’extrait sec (environ 130g par litre).les principaux
constituants de cet extrait sec : les lipides, les glucides, les protides, les vitamines et les
éléments minéraux (Ca2+, Na+, K+, Mg2+, Cl-) (Abid, 2015).

Franworth et Mainville, 2010 évoquent que le lait est reconnu de puis longtemps
comme étant un aliment bon pour la santé. Source de calcium et de protéine, il peut étre ajouté

a notre régime sous plusieurs formes.
2-1. Eau

L’eau est le constituant majoritaire du lait (905g /I). Elle se trouve sous forme liée ou libre
(Alais, 1984).
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2-2. Glucide

Le lait contient des glucides essentiellement représentés par le lactose, ils sont les
constituants les plus importants aprées 1’ecau (Perreau, 2014). Le lactose est fermentes cible
par nombreux microorganismes et il est a 1’origine de plusieurs types de fermentations

pouvant intervenir dans la fabrication de produits laitiéres (Morrissey, 1995).
2-3. Matiére azotée
La matiére azotée du lait englobe deux groupes :

> Les protéines qui représente 95% se répartissent entre :
-80% de caséines a, B, k, y sous forme de micelles car associées a de 1’acides
phosphorique (phosphocaséinate de calcium).
-20% e protéines solubles du lactosérum, Albumines et globulines (Jeantet et a.l, 2007).
» 5% d’azote non protéines se répartissent entre :
-5% urée (acides aminés acides uriques nucléotides) et 1% diverses enzymes (oxydase,
protéase, lipase) (Fredot, 2005).

2-4. Minéraux

Le lait contient des quantités importantes de différents minéraux. Les principaux minéraux
sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations et phosphate, chlorure et
citrate pour les anions (Gaucheron, 2004).ils représentent une quantité variant de 0,6a 0,9%
(Vingola, 2002).

2-5. Matiére grasse

La matiere grasse du lait se compose principalement de triglycérides, phospholipides et
une fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et de p-carotene (Filq,
2002).cette dernier est majoritairement présente sous forme de globule gras de diametre

compris entre 0,2 et 15um (Jeantet et al., 2007).

La matiere grasse du lait a une importance considérable dans I'industrie laitiere, puisque

c'est I'un des parameétres de base du paiement du lait par les producteurs (Luquet, 1985).
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2-6. Enzymes

Ce sont des substances organiques de nature protidiques, produites par des cellules ou des
organismes vivantes, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques. Environ 60

enzymes principales ont été répertoriées dans le lait (Pougheon et Goursaud, 2001).

405 3% 1%

®m Eau
m Lactose
Lipides
m Matieres Azotées

m Matieres minérales

Figure 1 : Proportion relative des principaux composants de lait (Messaad , 2017).
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3- Caractéristiques physico-chimiques

Le lait est un liquide blanc mat, légérement visqueux, dont la composition et les
caractéristiques physico-chimiques varient sensiblement selon les espéces animales et méme
selon les races (Rahali et Ménard, 1991 ; Soryal et al., 2004).les principales propriétés
physico-chimiques du lait sont représentées par sa masse volumique, son point de

congélation, son point d’ébullition, son densité et son acidité (Benboubekeur, 2016).

Tableau 1 : Les caractéristiques physico-chimiques du lait (Abakar, 2012).

Valeurs
pH 6,6 — 6,8
Température de congélation (°c) -0,53
Caractéristiques physiques
Densité 1,030 — 1,033
Extrait sec total 12,7
Taux de matiere grasse 3,9
Caractéristiques
Chimiques (g / 100g) Teneur en matiere azotée totale 34
Teneur en caseines 2,8
Teneur en albumines et globulines 0,5
Teneur en lactose 4,9
Teneur en cendres 0,90
Vitamines, enzymes et gaz dissous Traces

4-Caractéristiques organoleptique

Un lait de bonne qualité organoleptique présente des caractéristiques particulieres qui
concernent la couleur, 1’odeur, la saveur et la viscosité (Abakar, 2012). Ces derniéres ne

peuvent étre précises qu’en comparaison avec un lait frais (Vierling, 2003).
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Tableau 2 : Les Caractéristiques organoleptique du lait (Joffin et Joffin, 2010).

Couleur

Odeur et Saveur

Consistance

-Blanc-mat : lait normal.

-Blanc-jaunatre : lait riche

en creme

-Blanc bleuatre: lait

-Odeur faible.

-Saveur agréable
(variation selon
le degré de
chauffage du lait)

-Homogene

S METEL écrémé ou fortement
mouillé.
-Gris jaunatre : lait de -Odeur de -Aspect grumeleux :
rétention. putréfaction, de lait de mammite.
moisi, derance. Aspect visqueux
-Lait de mammite. ou coagulé : lait
-Bleu, jaune : lait colore -Saveu.r égréable trés pollué par les
Cas anormal (variation selon bactéries
par des substances le degré de
chimique ou par des chauffage du
pigments bactériens. lait).
4-1. Couleur

Le lait est un liquide opague de couleur blanche plus ou moins jaunatre due en grande

partie a la présence de matiéres grasse, aux pigments de caroténe (la vache transforme le -

caroténe en vitamine A qui passe directement dans le lait (Fredot, 2005).

4-2. Odeur

Elle est toujours faible et variable en fonction de I’alimentation de la femelle productrice
(Benboubekeur, 2016).

Selon Vierling,

2003 I’odeur caractéristique du lait est due a la matiére grasse qu’il

contient et qui fixe des odeurs animales. Elles sont liées a I’ambiance de la traite, a

I’alimentation de 1’animale et au mode de conservation du lait.
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4-3. Viscosité

La viscosité est une propriété complexe qui est particulierement affectée par les particules
colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisse et en casé€ine possede I’influence la

plus importante sur la viscosité du lait (Rheotest, 2010).

4-4. Saveur

La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifié est fraiche et un peu
piquante. Les laits chauffés (pasteurisés, bouillis ou stériliseés) ont un goQt Iégérement différent
de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée plus ou moins

accentuée. 1l en est en parfois de méme du colostrum (Thieulin et Vuillaume, 1967).

5- Microflore du lait

Le lait est un aliment dont la durée de vie est tres limitée. En effet, son pH voisin de la
neutralité, le rend tres facilement altérable par les microorganismes et les enzymes, sa richesse
et sa fragilité font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les

moisissures, les levures et les bactéries qui se reproduisent rapidement (Gosta, 1995).

On répartit les microorganismes du lait selon leur importance en deux grandes classes : la
flore indigéne ou originelle et la flore de contamination. Cette derniére est subdivisée en deux

sous classe : 1a flore d’altération et la flore pathogéne (Kabir, 2015).
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Tableau 3 : Flore microbienne du lait (Bouadjaib, 2013).

Flore originelle Flore de contamination
Bactéries des Bactéries Bactéries d’origine | Bactéries présentes
canaux contaminant le lait fecale sur I’animal malade
galactophores pendant et apres la
traite
Lactobacilles Pseudomonas, Clostridium Staphylococcus
streptocoques Flavobactérium Coliformes fécaux | aureus Brucella et
lactiques Entérbactéries, Salmonella Yersinia
Microcoques, Yersinia
Corynébactéries Campylobacter
Bacillus,
Streptocoques
faecalis et
Clostridium

5-1. Flore Originelle

La flore originelle des produits laitiéres se définit comme 1I’ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les germes dominants sont essentiellement des
mésophiles (Vignola, 2002). Lorsque le lait est prélevé dans de bonnes conditions a partir
d’un animal sain, il ne contient que peu de microorganismes (moins de 103germes /ml) (Cugq,

2007).
5-2. Flore de contamination

Le lait au cours de la traite du transport et du stockage a la ferme ou a I’usine est
contaminé par une grande variété de microorganismes. Cette flore est définit étant que
I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de récolte jusqu'a la consommation. Elle

est composer la flore d’altération, la flore pathogéne (Vignola, 2002)
5-2.1. Flore d’altération

La flore d’altération causera des défauts sensoriels de golt d’arome d’apparence ou de

texture et réduira la vie du produit laitiere. Peuvent aussi étre pathogénes. Les coliformes et

11
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certaines levures et moisissures sont les principaux genres identifiés comme flore d’altération.
(Essalhi, 2002).

5-2.2. Flore pathogéne

La présence des microorganismes pathogenes dans le lait peut avoir trois sources :
I’animal, I’homme, 1’environnement (Senoussi, 2013). Certaines bactéries pathogenes sont
retrouvées habituellement a un trés faible niveau et ont peu de chance de se développer
(Brucella, Campylobacter feetus et Salmonella). D’autres sont a un niveau appréciable et
peuvent se multiplier, c’est le cas des bactéries mésophiles, telles que : E. coli et
Staphylococcus aureus ou I’espéce psychrotrophe Yersinia enterocolitica (Jacquet et
Veisseyre, 1987).

12
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I1-Généralités sur le Fromage et les produits laitiers

1-Définition de fromage

Selon la norme du Codex Alimentaires et la norme internationale FAO/OMS, le fromage
affiné ou non affiné est du fromage qui est prét a la consommation peu de temps apres
fabrication (Luquet et Corrieu, 2005).Aux termes de la réglementation francaise, la
dénomination «fromage» est réservée a un produit fermenté ou non, On 1’obtient par
coagulation compléte ou partielle du lait grace a I’action de la présure ou d’autres agents
coagulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation
(Eck, 1997).

Le fromage représente un aliment de haute qualité nutritionnelle par sa richesse en

protéines de bonne qualité, en calcium et en vitamines (Vivegnis, 1998).

2-Technologie des fromages

Les fromages sont obtenus a partir de différents lait (brebis, vache, chevre) soit purs soit
mélangés. La transformation du lait en fromage comporte trois étapes principales, la

coagulation, I’égouttage et 1’affinage.

2-1. Coagulation

La coagulation de lait qui se traduit par la formation d’un gel sous l'action d'acide lactique
et/ou enzymes, résulte des modifications physicochimiques intervenant au niveau des micelles

de caséine (Benderouich, 2009).

2-2. Egouttage

C’est la séparation du lactosérum et du caillé. La préparation de celui-ci se fait dans des

moules dans lesquels 1’égouttage se poursuit (Charron, 1988).

Ce processus se fait naturellement mais peut étre accéléré par découpage, brassage, et

parfois chauffage et pressage (Magri et al., 2016).

13
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2-3. Affinage

Aprés le caillage, tous les fromages autres que les fromages frais passent par toute une

série de processus de nature microbiologique, biochimique et physique. L'affinage confére au

caillé des caracteres physico-chimiques (acidité, pH,...) et organoleptiques (consistance,

couleur, aspect et arome...) (Gripon et al., 1993). Il se traduit par plusieurs phénomenes

biochimiques dont les plus importants sont la fermentation du lactose ; la dégradation

enzymatique des protéines et I’hydrolyse de la matiére grasse (Choisy, 1987).

3-Produits laitiers traditionnels

En Algérie la fabrication de produits laitiers fermentés est essentiellement artisanale.

Les produits laitiers traditionnels algériens ont été peu caractérisés. lls sont semblables a

certains produits laitiers largement consommés dans beaucoup de pays méditerranéens et sub-

sahariens (Benkerroum, 2013).

Lait frais
Fermentation spontanée a
T’ ambiantede 244 72 H
Fermentati Lait coagulé Egouttage
on dans 143 jours
L Mackrtn | _ e utre i
dans I loit mm“‘ du < Barattage
(Cynara
< cardunculus
L, Cynara
m : Lait acidulé Beurre frais
2. Egouttage (Lben) (Zebda)
3. Salage
salage; 84 10g / 100g
Affinage 34 Addition des plantes
4 mois aromatiques
Fromage l;romag: :‘mmng: Beurre rancis Fromage frais
frais (Jben 1) erment erment ( (Jben 2)
(Bouhezza) (Klila) —

Figure 2 : Procédés de fabrication des principaux produits laitiers algériens (Lahsaoui,

2009).
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Les laits fermentés et les fromages sont fabriqués traditionnellement le plus souvent par
les femmes a la maison et servent a 1’autoconsommation, le surplus pouvant étre vendu
(Chabane et Djeddi, 2016). Les produits laitiers traditionnels algériens importants qui ont la
signification commerciale sont : Raib, Lben, Zebda, Smen, Bouhezza , Klila, Jben,

Takammarit et autres.

3-1. Rayeb

Le Rayeb (Raib) est un lait caillé, traditionnellement obtenu aprés acidification spontanée
a température ambiante durant une période qui varie de 24h a72h selon la saison. Le Rayeb
est consommé tel quel ou transformé (Mechai et al ., 2014 ; Bendimerad, 2013).La
transformation du rayeb se fait par un barattage et un écrémage dans une peau de chévreou de
brebis appelé « chekoua », c’est la peau de 1’animal non fondue et tannée puis confectionnée
sous forme se sac imperméable par la nouaison des différentes ouvertures, 1I’ouverture du cou
de I’animal constituera le col ou la bouche de la chekoua (Mechai et al ., 2014 ; Benkerroum
et Tamime, 2004 ; Tantaoui et El marakchi, 1987).

3-2. L’ben

Le L’ben est un des dérivés laitiers le plus connu dans la transformation artisanale du lait
de vache, de brebis ou de chévre. Il est largement consommé en Algérie (Mechai et al.,
2014 ; Camps, 1984 ; Harrati, 1974- b). Le lait subit une acidification spontanée par sa
flore originelle jusqu’a coagulation. Le caillé obtenu est introduit dans la Chekoua ou il subit
une forte agitation ou barattage (Belbeldi, 2012), le barattage dure 30 a 40 minutes et
séparation du beurre (Ouadghiri, 2009).

3-3. Zebda

Zebda (beurre frais) est obtenu apres barattage du lait fermenté (rayeb), ce dernier est
placé dans un sac de peau appelé Chacoua (environ 10 L), puis baratté jusqu’a la formation
d’un liquide appelé Lben et une matiére grasse appelé beurre cru ou zebda beldia
(Benkerroum et Tamime, 2004). Apres barattage, on ajoute généralement un certain volume
d'eau (environ 10 % du volume du lait) chaude ou froide suivant la température ambiante, de
facon a ramener la température de I'ensemble a un niveau convenable au rassemblement des
graines de beurre (Abdelmalek, 1978).
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3-4. Smen

Dans le but de la conservation et de ’exploitation du surplus, le Zebda en exces est
transformé en Smen (Benali et Sifer, 2015). Le Zebda ou le beurre frais est lavé dans une
eau tiede, puis cette eau est remplacée par une saumure, 1’opération est répétée jusqu’a
I’obtention d’une eau claire ce qui indique que le beurre est dépourvu du Leben résiduel, le
beurre apres est salé (8-10g /100g) puis conditionné dans un pot en poterie (Mokarem,
2016).

3-5. Jben

Le J’ben est un produit laitier connu et consommé en Algérie depuis fort longtemps au
niveau des zones steppiques et sahariennes aussi bien en milieu rural qu’en milieu urbain
(Bounecissa, 2016). Traditionnellement, le fromage "Jben" est fabriqué avec du lait cru de
brebis ou de chevre, acidifié spontanément ou coagulé par des enzymes coagulantes d’origine
végeétale (Bendimerad, 2013), issues des fleurs de cardo (Cynara cardunculus L) ou d’une
plante épineuse sauvage (Cynara humilis) ou d’artichaut( Cynara scolymus), ou alors du latex
de figuier (Ficus carica) ou des graines de citrouille (Nouani et al., 2009), pour assurer la
coagulation ou par ajout de caillette séchée (hakka) de jeunes ruminants est macéré dans le
lait , et I’égouttage se fait dans une mousseline pendant 2 a 3 jours suivant la saison. le

coagulum obtenu apreés cette opération représente le jben (Ouadghiri et al., 2005).

Figure 3 : Les espéces végétales utilisées pour accélérer la coagulation du lait (Chabane
et Djeddi, 2016).

3-6. Bouhezza

C’est un fromage affiné traditionnel, a pate molle, préparé a I’origine a partir du lait de
chévre ou de brebis, mais actuellement il est préparé a partir du lait de vache. Il est trés
16



Syntheése bibliographique

répondu dans I’Est Algérien, plus précisément dans les régions d’Oum Bouaghi, Khenchela,
et dans certaines régions de Batna (Mekentichi, 2003). Le fromage est obtenu apres
transformation du Lben dans une outre « la Chekoua », faite de peau de chévre préalablement
traitée avec du sel et du geniévre (Aissaoui et al., 2006).

Le salage, 1I’égouttage et 1’affinage sont réalisés simultanément dans une outre perméable
traitée, pendant 3 & 4 moins. Au stade de la consommation le fromage est pétri avec
incorporation de poudre de piment rouge, ce qui lui donne une caractéristique particuliére
(Lemouchi, 2008).

Figure 4 : Fromage Bouhezza (Aissaoui et Zidoune, 2006).

3-7. Takammarit

Takemmart est un fromage de la région désertique du Hoggar, il est produit par
I’introduction d’un morceau de caillette de jeunes chevreaux dans le lait (Mahamedi, 2015).
Le caillé est retiré¢ a I’aide d’un louche et déposé en petits tas sur une natte pour étre pétri afin
d’évacuer tous le sérum .Puis le caillé¢ est déposé dans une autre natte faite de tige de fenouil
sauvage qui lui donne un certain arome. Les nattes sont ensuite placées a ’ombre jusqu’au
durcissement du fromage, il peut subir un affinage durant un mois (Bousnhane et Djadi,
2009).

3-8. Klila
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3-8.1. Définition

Klila est un dérivé du Lben produit dans plusieurs régions de 1’Algérie (Bendimerad,
2013). 1l est produit pour éviter la dégradation du Lben durant la phase de stockage
(Benkerroum et Tamime, 2004). La klila peut étre consommée a 1’état frais ou additionnée
a certains plats traditionnels aprés avoir été coupé en petits cubes et séchés au soleil (Touati,
1990).

3-8.2. Composition chimique

Elle varie considérablement entre les différentes régions, et surtout ce qui concerne la
composition la Kila est trés riche en protéines, et en matiéres grasse, avec un teneure d’eau
vari¢ selon le mode de fabrication et un pH trés bas se qui explique 1’augmentation de

I’acidité de cette produit (Mennane et al., 2007).
3-8.3. Caractéristiques physiques et chimiques

Klila est caractérisé par un pH acide varie entre 4,01 a 5,6 et une acidité Dornic variable
entre 45 et 167,4°D (Benlahcen et al., 2017).C’est un fromage trés sec (maticre sec > 90%)

avec un activité d’eau tres faible (Aw <0.500) (Benamara et al., 2016).
3-8.4. Caractéristiques microbiologique

Les bactéries lactique sont de loin principal groupe microbien des fromages traditionnels
« Klila» (Guetouache et Guessas, 2015), Aucune trace des bactéries pathogenes
(Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Listteria ~ monocytogenes)

(Benamara et al., 2016).
3-8.5. Mode de fabrication

La fabrication du fromage artisanal klila passe par des étapes
+ Fabrication du Lben

Le Iben est fabriqué a partir du lait de vache, de brebis et de chevre. Le lait subit une

acidification spontanée par sa flore originaire, jusqu'a coagulation (Hallal, 2001).
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L’écrémage est réalisé généralement le matin, la chekoua est remplie a moiti¢ du rayeb
puis tendue par gonflement, ensuit la chekoua est bien nouée et secouée vigoureusement
durant une demi-heure. La formation des globules (beurre) est jugée par le changement du son
qui se produit a I’intérieur de chekoua pour aider 1’agglomération des particules du beurre,
I’eau est habituellement ajouté chaude ou froide en fonction de la température du lait. Le
beurre frais est retiré manuellement en une seule motte appelé zebda. Le petit lait restant selon

ce procédés est appelé lIben (Benkerroum et tammime, 2004).

Actuellement le barattage traditionnel est remplacé par [’utilisation des mixeurs

électriques équipés par des agitateurs et de moteurs (Mahamedi, 2015).
+ Chauffage du Lben

La Klila est préparée a partir du Lben chauffé sur feu doux (chauffage de 55°C a 75°C)

jusqu’a séparation du lactosérum et la formation de coagulum qui est appelé « klila ».
+ Séparation du lactosérum et égouttage du coagulum

L’égouttage de coagulum réalisée par un tissu fin pour obtenue la klila avec la séparation
de lactosérum de couleur jaune verdatre, la formation d’une boule de fromage « klila » par

le pressage de tissu. L’égouttage prendre un temps de quelques heures & 24 heures.
+ Découpage et séchage

Le fromage artisanal klila découpé aléatoire avec la main et doit étre séché au soleil 1a7
jours selon la température de I’air pour une longue conservation, le temps de séchage

dépende le temps de 1’égouttage et les conditions de la température et de climat.
+ Mode de consommation

Le fromage artisanal klila consommé sous deux forme frais au aprés un séchage, il est
utilisée comme un ingrédient apres réhydratation dans les préparations de quelque plats

traditionnels tels que : couscous et zrizri...

19



Syntheése bibliographique

Figure 5 : Fromage traditionnel de type Klila frais et séche.

3-8.6. Diagramme de fabrication de fromage artisanal klila

Lait

Fermentation spontané a

Température ambiante
Lait caillé ( Rayeb)

Barattage (30 a 40 min)

v

| Beurre(Zebda) \ | Lben \

Chauffage

(55 4 75°)

Figure 6 : Diagramme de fabrication de fromage artisanal Kklila.
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1-Objectifs du travail

Notre travail consiste a étudié les qualités physico-chimiques et microbiologiques de
fromage traditionnel « Klila » de naama.

2- Lieu et période d'étude

Les travaux pratiques de notre étude ont été réalisés dans le laboratoire de microbiologie
« Centre Universitaire Salhi Ahmed de Naama » durant une période de deux mois allant du 15
Janvier au 15 Mars 2020.

3- Description de la zone de prélevements
Les échantillons du Klila a analysés ont été prélevé a partir a de la région d’Ain Sefra.

Ain Sefra est une ville de la wilaya de Naama, située a 65 Kms au sud-ouest chef-lieu
de la wilaya, elle localisée dans les monts des ksours de I’Atlas Saharien, a 1000 métre

d’altitude.

Figure 7 : Carte géographiques de la zone de prélévement (Google Earth, 2020)
4- Echantillonnage

Les deux échantillons de fromage frais traditionnel (Klila) ont été collectés dans la région

d’Ain Sefra. Nous avons prélevé au hasard chaque type des fromages et les récupérés dans
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des sachets stériles, environ 300 g par sachet. Les échantillons ont été transportés dans une

glaciére a (4°C) a fine d’arrivé au laboratoire de microbiologie pour étres analysés.

5- Fabrication de fromage traditionnel « Klila »

Lait ‘

Fermentation

Spontanée 24-72h

L 4
Lait caillé ( Rayeb) ‘

Barattage
(30 & 45min)

Beurre(Zebda) Lben ‘

Chauffage

(55a 75°C)

2
Egouttage (séparation du

lactoserum et Klila)

. 4

B Klila

Figure 8 : Diagramme de fabrication du « Klila » (Leksir et Chemmam, 2015).
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6- Caractérisation du fromage artisanal « Klila »
6-1. Caractérisations physicochimiques
6-1.1. Détermination du potentiel d’hydrogénes pH

10g de fromage sont dilués dans 90 ml d’eau distillée dans un bécher, puis homogénéise,
I’électrode de pH-metre a été insérée directement. La valeur de pH est lue directement sur
I'écran de I'appareil (Owusu-Kwarteng et al., 2012).

Photo 1 : Détermination du potentiel d’hydrogénes par pH métre.

6-1.2. Détermination de ’acidité titrable « Dornic »

90 ml d’eau distillée stérile est chauffé a une température de 40°C sont ajoutés a 10 g de
fromage. Le mélange est bien homogénéisé, puis 10 ml de cette suspension est titrée par la
soude N/9, en présence de phénol phtaléine. La phénolphtaléine indique la limite de
neutralisation par changement de couleur (rose pale), Le résultat est exprimé en degré Dornic
par gramme de fromage (°D/g) (Afnor, 1986).
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Iml — 10°D
1°D — 0.01% d’acide lactique

L’acidité a été formulée de la fagon suivante :

v1x 0,01 X 1000 V1
( )= 10x 22
\Y1] Vo

Ou:
Vo : est le volume, en millilitre de la prise d’essai.

V1 : est le volume en millilitre de la solution d’hydroxyde de sodium a N/9.

Photo 2 : Détermination de 1’acidité titrable « Dornic ».
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6-1.3. Détermination de la matiére séche

La détermination de la matiére seche basé sur un Séchage d'une prise d'essai pesée et
mélangée avec du sable par chauffage dans une étuve réglée a 102°C (JO n° 25 du 4-5-2014).

3 g de fromage mis dans une capsule sechée (20 g de sable dans une capsule une
baguette d'agitation), ensuite on place la capsule dans une étuve réglé a 103 °C + 2°C et
laisser 3heures. Apres trois heures successive, on met la capsule dans le dessiccateur et laisser

refroidir jusqu’a la température ambiante, puis on pesées le résidu apres dessiccation.

Le calcule de la teneur totale en matiére seche de I'échantillon pour essai, exprimée par

I'équation suivante:

_ (m2 - m0) — (m3 —m4)

m1l —mo0

Wt X 100

moO : est la masse, en grammes, de la capsule préparée.
m1 : est la masse, en grammes, de la prise d'essai et de la capsule avant dessiccation.
m2 : est la masse, en grammes, de la prise d'essai et de la capsule apres dessiccation.

m3 : est la masse, en grammes, de la capsule utilisée pour I'essai a blanc, pour le méme

temps de dessiccation que m2.
m4 : est la masse, en grammes, de la capsule préparée utilisée pour I'essai a blanc.
6-1.4. Détermination de la matiére grasse (JO n° 67du 12-11-2014)

La méthode butyrométrique de Van Gulik spécifie une technique pour la détermination de
la teneur en matiére grasse dans les fromages, le principe de cette méthode basé sur la
dissolution des protéines de fromage par addition d’acide sulfurique, séparation de la matiére
grasse par centrifugation dans le butyrométre de Van Gulik, la séparation étant favorisée par

I’addition d’une petite quantité de I’alcool iso-amylique.

Pesés 3g de fromage « klila » dans un systéme de pesage adapte a un bouchon approprie
du butyrometre de Van Gulik, puis ajoute 1’acide sulfurique par autre extrémité reste ouverte,
jusqu'a ce que I’acide atteint une hauteur d’environ de 2/3 de la chambre de butyrometre et

que le systéme de pesage soit complétement entouré d’acide sulfurique.
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Ensuit placé le butyrométre dans un bain d’eau a 65°C + 2°C pendant 5 minutes, apres
retiré le butyromeétre du bain d'eau et I'agité énergiquement durant 10 secondes, puis répété les
opérations de chauffage et 1’agitation jusqu'a dissolution compléte des protéines. Ensuit ajouté

Iml de d’alcool amylique dans le butyrométre puis centrifugé le butyromeétre pendant 10 min.

L’obtention de la teneur en matiére grasse en grammes pour 100g de fromage, par lecture

directe sur I’échelle de butyrometre et calculé selon la formule :
MG=B-A
Ou:
A: est la lecture faite a I'extrémité inférieure de la colonne de matiere grasse.
B : est la lecture faite a I'extrémité supérieure de la colonne de matiére grasse.
6-2. Caractérisations microbiologiques
6-2.1. Préparation de la solution mere et des dilutions

La méthode de dilution s’effectue on mélange 10g de fromage artisanal Klila avec 90 ml
de Tryptone sel eau dans un flacon stérile suivi d’'une homogénéisation, cette dilution

constitue la solution mére (Medfouni et Benidir, 2018).
6-2.2. Préparation des dilutions décimales

Pour obtenir la dilution 107 prélever 1 ml de la solution mére et I’introduire dans un tube
contenant 9 ml de TSE puis suivie d’une agitation. Pour la dilution 107, on introduit 1 ml de
la solution 10 dans un tube contenant 9ml de TSE avec une homogénéisation, et ainsi de

suite pour les autres dilutions jusqu’a I’obtention de dilutions voulues.
6-2.3. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile reflete la qualité microbiologique
générale d’un produit, généralement realisé sur milieu de gélose PCA (Plat count Agar) par
ensemencement en masse d’1 ml de chacune de dilution 107 et la dilution 102 et la dilution

103, 3 boites pour chaque dilution et mélangé se forme en 8 Puis incubé a 30°c pendant 72h.
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A Tissue de la période d’incubation spécifiée, compter les colonies sur les boites
contenant entre 20 et 300 colonies (Salhi et Medjoudj, 2013). Pour faciliter le comptage, on
peut utiliser un compteur des colonies le nombre de microorganismes par ml exprimés selon

N= 2C
"~ (n1+01n2)d

la formule suivant :

> C : est la somme des colonies comptées sur les boites.

nl: est le nombre de boites comptées dans la premiere dilution.

n2 : est le nombre de boites comptées dans la deuxiéme dilution.

d : le facteur de dilution a partir du quel les premiers comptages ont été obtenus.
6-2.4. Dénombrement des coliformes totaux et les coliformes fécaux

Le dénombrement des coliformes totaux se fait sur milieu solide (DCL), on effectue un
ensemencement en masse (1 ml) a partir de trois dilutions choisies (107, 102,10°%) avec trois
répétitions de chaque dilution, les boites sont incubées a 37°C pendant 24 a 48 heures et les
coliformes fécaux sont effectués par I’ensemencement en surface (0,1 ml) de trois dilutions
(1071, 1072, 10°®) avec des répétitions dans le méme milieu DCL. Incubation & 44 °C pendant
24 heures (Joffin et Joffin, 2000).

6-2.5. Dénombrement des streptocoques fécaux

Les Streptocoques du groupe D ou Streptocoques fécaux sont recherchés et dénombrés en
milieu liquide par la technique du NPP. La technique en milieu liquide fait appel a deux tests

consécutifs a savoir (Benlahcen et al, 2013) :

= Le test de présomption : Consiste a prendre une série de 9 tubes contenant le milieu
Rothe & raison d’une série de trois tubes par dilution. A partir des dilutions 102, 102, 10 .un
volume d’l1 ml est mis dans chacun des trois tubes correspondant a chaque dilution.
L’incubation est a 37°C pendant une durée de 24 a 48 heures. De se fait, les tubes présentant
un trouble microbien sont considérés comme positifs qui confirme la présence au moins un

Streptocoque fecal.
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= Le test de confirmation: les tubes positifs du test de présomption feront
systématiquement 1’objet d’un test de confirmation. Pour ce dernier, les tubes positifs sur le
milieu de Rothe sont repiqués par une anse dans le milieu d’Eva Litsky. L’incubation a 37°C
se fait pendant 24 heures. Pour la lecture, seront considérés comme positifs, les tubes
présentant un trouble microbien avec 1’apparition d’une pastille blanchétre ou violette au fond
du tube.

= Dénombrement est exprimé selon la table de Magrady.

6-2.6. Recherche des salmonelles
Le protocole de la recherche est réalisé en 3 étapes, Selon JO n° 42 en 2005.
e Pré-enrichissement

25 g de Klila a analyser sont introduits dans un flacon contenant 225 ml d’eau peptonee

tamponnée. La préparation est homogénéisée et incubée a 37°C pendant 24 heures.

e Enrichissement

A partir du milieu eau peptonée, 1 ml sont inoculés dans le milieu Rappaport,
I’incubation se fait a 37°C pendant 24heures.

e Isolement

L’isolement est réalisé par un ensemencement en stries & partir des cultures obtenues

(culture d’enrichissement sur milieu gélosé SS. Puis incubation a 37 °C pendant 24 hures.

Apres incubation, un résultat positif se manifeste par I’apparition de colonies translucides

avec un centre noir sur le milieu SS.
6-2.7. Recherche des Staphylocoques (NF V 08-057-2)

Consiste a ensemencer en surface un milieu de culture gélosé sélectif (90 ml de la gélose
Baird Parker, 10 ml du surnageant de I’émulsion de jaune d’ceuf, 1 ml de tellurite de

potassium) coulé dans une boite de Pétri, avec 0,1 ml de la solution mere.

Apres 24 a 48 heures d’incubation a 37 °C, les colonies noires, brillantes et convexes
entourées d’une auréole d’éclaircissement.
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6-2.8. Recherche des Clostridium sulfito-réducteurs

Apres destruction des formes végétatives, par chauffage & 80 °C pendant 10 minutes de 5
ml en double des dilutions 107 et 10 de 1’échantillons a analysé (fromage artisanale Klila) ,
et refroidissement immédiat par 1’eau de robinet pendant 10 minutes. Ces prélévements sont
incorporés dans des tubes a vis stériles contenants un milieu de base fondu, régénére,
additionné de sulfite de sodium et de sels de fer (le milieu viande foie). Apres incubation a
37°C, les colonies noires ayant poussé en profondeur sont comptées apres 18 h, 48 h et 72 h
(Guiraud, 2003).

6-2.9. Dénombrement des levures et moisissures

A partir des dilutions décimales 10 et 10°, 0.1ml sont étalés aseptiquement a la surface
de la gélose OGA (Gélose glucosée a I’oxytétracycline) aprés sa solidification a 1’aide d’une

pipette rateau, Puis incuber les boites pendant 3 & 5 jours & 20-25°C.
6-2.10. Dénombrement des bactéries lactiques
6-2.10.1. Les lactobacilles

1 ml des dilutions 10 & 10 est prélevé et ensemencé en masse sur gélose MRS, a raison
de trois boites par dilution, puis incubé a 30°C pendant 24 heures (Guiraud, 2003).

6-2.10.2. Les lactocoques

Le dénombrement est réalisé sur la gélose M17, Ce dernier est ensemenceé en surface avec
0,1 ml de la dilution 10 a 10 dans chaque boite de pétri, les résultats sont obtenus aprés

I’incubation a 37°C pendant 24 heures (Hamla et Belgroune, 2019).
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Résultats et Discussion

Résultats

I-Résultats de notre étude

Le jour de 07/03/2020 ont été réalisés le premier prélevement de fromage artisanale klila
de notre fabrication qui a été préparé a partir de lait de vache. Ont été transporté I'échantillon
dans une glaciére a (4°C) a fin d'arrive au laboratoire de la microbiologie pour étres analysés.

Premiérement on a commencé par les analyses physico chimique tel que le pH et la
mesure de I'acidité titrable. On a trouveé les valeurs suivantes :

*pH : 4.33

*Acidité titrable : 36 °D.

Deuxiemement on été réalisés les analyse microbiologique en trois étapes: La
préparation de la solution mére et les dilutions, I’ensemencement dans les milieux de cultures
appropriées et le dénombrement des flores d’altérations et de contaminations et le
dénombrement de la flore lactique. Ont été fait la lecture des résultats chaque jour pendant

tout la semaine. Les résultats obtenus a été totalement négative.

Photo 3: Résultats des Clostridium sulfito-réducteurs.
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Photo 4: Résultats de la Flore totale aérobie mésophile (FTAM).

Photo 5 : Résultats des coliformes fécaux

Photo 6 : Résultats des coliformes Totaux
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I1-Synthese des resultats d'une étude

En principe, dans notre étude on a programmé de réalise 4 prélevements de fromage
artisanal «Kklila ». Les échantillons de klila préparé a base de lait de vache et de chevre a
partir de notre fabrication et a partir d'un magasin d'alimentation au hasard provenant de la
région d’Ain Sefra. Mais a cause de la dissemination de la pandémie de corona virus « Covid
19 » qui a nous empéché de continue notre travail et suite & les normes de ministére qui
implique D’arrét de la partie expérimentales des travaux de fin d’étude. Avec suit de
I’orientation de notre encadreur On a rédigé une synthese des résultats d'une étude Présenté

par :

Hamla Hacen et Belgroune Khadidja dans ’universit¢ L’Arbi Ben M’hidi Oum EI
Bouaghi,”2018-2019".

Selon cette étude, la Klila a été fabriqué a base de lait de vache et de chévre Provenant de
la région de Touzline et Bir Kechba situés dans la Wilaya d’Oum El Bouaghi qu’ont été

Apres transportés vers leur laboratoire.
1-Résultats des caracteres du fromage artisanal klila
1-1. Caractérisations physicochimiques

Les Valeurs du pH, L'acidité titrable, la teneur de matiere séche, matiére Grasse et le taux

des cendres ont été représentés dans le Tableau 4.

Tableau 4 : Caractéristiques physico-chimiques de Klila a base de lait de vache et chevre.

Klila fraiche a base de lait

Parametres Vache Chévre
pH 4,71 4,67
Acidité titrable (°D) 64,5 56,5
Matiere séche (EST) (g/100g) 36,6 27,6
Matiere grasse (g/Kg) 14,5 18,5
Matiere grasse/ EST (%) 3,96 6,7
Taux des cendres (%) 1 3
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1-1.1.pH

Les valeurs de pH pour les deux fromages artisanale ont été respectivement 4,71 et 4,67,

ces valeurs montre que les deux fromages ont un pH acide (voir Figure 9).
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Figure 9: Valeurs du pH des fromages Klila de vache et de chevre.

1-1.2. Acidité titrable

Les mesures de l'acidité titrable en degrés(°D) de klila fraiche de vache et de chevre a été

représenté dans la (Figure 10)ci dessous.
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Figure 10 : Valeurs de I’acidité titrable des deux échantillons.
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1-1.3. Matiére seche

La teneur en matiére séche de klila fraiche de chévre a été de 27,6¢/100g.cette valeur est

inférieure par rapport que la klila fraiche de vache qui était de36,69/100g (Figurell).
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Figure 11 : Valeurs de la teneur en matiere séche des deux échantillons.
1-1.4. Matiére grasse

La teneur de matiere grasse « MG » de Klila fraiche de vache a été14,5/Kg et de Klila
fraiche de chevre a été 18,5/Kg. De cela, le fromage artisanal klila de chévrecomporte la

valeur la plus élevée.(Figurel?).

La teneur en matiére grasse qui a été exprimé par rapport a I'extrait sec totale (EST) de
klila fraiche, a été montré que la klila de chevre était 6,7% est supérieur par rapport au klila de
vache était 3.96%.
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Figure 12 : Les valeurs de la teneur en matiére grasse de klila de vache et de chévre.

1-1.5. Taux de cendre

Les résultats obtenus montrés que les deux fromages artisanaux klila comportent un taux
de cendre (taux de matiere minérale) variaient entre 1 et 3%, donc le fromage le plus riche est
le fromage artisanal klila de chevre (Figure 13).
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Figure 13 : Valeurs du taux de cendres dans Les fromages artisanaux.
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1-2. Caractérisations microbiologiques

L’étude des caractérisations microbiologiques a pour but de vérifier la qualité hygiénique
de fromage artisanal qui fabriqué a partir deux types de lait différents (vache et chévre) et
pour confirmé si ce produit est propre a la consommation ou non. Les résultats de
dénombrement des principales flores microbiennes des échantillons on été illustrés dans le
Tableau 5.

Tableau 5 : Résultats de dénombrement des principales flores microbiennes dans le

fromage artisanal klila de vache et de chévre (UFC/ ml ou g).

Parametres microbiologiques Klila fraiche de vache Klila fraiche de chévre
FTAM 2,86.10° 1,94.10°
Lactocoques 2,65.10° 2,78.10°
Lactobacilles 1,06.107 1,12.10°
Levures 1,15.10* 1,98.10°
Moisissures 0,81.10* 0,56.10°
C.totaux Absence Absence
C.fécaux Absence Absence
Streptocoques fécaux Absence Absence
Staphylococcus aureus Absence Absence
Salmonella Absence Absence
Clostriduim Absence Absence
sulfitoreducteu

1-2.1. Flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Les résultats obtenues montré que les valeurs de denombrement de la flore totale aérobie
mésophile & été 2,86.10° UFC/g (Log=6,46) pour la Klila fraiche de vache et 1,94.10° UFC/g
(Log= 6,29) pour la Klila fraiche de chévre (Figure 14).
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Figure 14 : Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile sur GN en Log
(UFC/ml ou g) de deux échantillons.
1-2.2. Lactobacilles

Le dénombrement des lactobacilles pour la klila fabriqué a partir de lait de chévre était de
1,12.10° UFC/g (Log=6,05) alors que la Klila fabriqué a partir de lait de vache posséde une
charge microbienne de 1,06.10” UFC/g (Log= 7,02) (Figure 15).

7,02
. 6,05

Log (UFC/ ml ou g)
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Figure 15 : Résultats de dénombrement des lactobacilles sur gélose MRS en Log
(UFC/ml ou g) de deux échantillon.
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1-2.3. Lactocoques

Les lactocoques sont aussi présents dans les deux échantillons de fromage avec une charge
microbienne proche était de 2,65.10° UFC/g (Log= 6,42) pour la Klila de vache et 2,78.10°
UFC/g (Log=6,44) pour la klila de chevre (Figure 16).

il 6,42 6,44

Log (UFC/ ml ou g)
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Figure 16 : Résultats de dénombrement des lactocoques sur gélose M17 en Log
(UFC/ml ou g) des différents échantillons.

1-2.4. Levures et moisissures

Les résultats obtenus a été montré que le dénombrement des levures était de 1,98.10°
UFC/g (Log=5,29) pour la klila de chevre, cette valeurs est supérieur a celle de klila de vache
qui a été 1,15.10* UFC/g (Log=4,06) (Figure 17).

Concernant le dénombrement des moisissures pour la klila de chevre était de
0,56.103(Log=2,75) qui a été inférieure par rapport au klila de vache était 0,81.10* UFC/g
(Log=3,91) (Figure 18).
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Figure 17 : Résultats de dénombrement des levures sur milieu OGA en Log
(UFC/ ml ou g).
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Figure 18 : Résultats de dénombrement des moisissures sur milieu OGA en Log
(UFC/ ml ou g).
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1-2.5. Recherche et dénombrement des coliformes et streptocoques

Les résultats obtenus a été montré I’absence totale des germes de contamination fécale
(Streptocoques fécaux, coliformes totaux et fécaux) dans les deux échantillons de Klila

analysé, ce qui indique le bon respect des régles d’hygiéne et de manipulation.
1-2.6. Recherche des germes pathogéne

L'absence totale de Staphylococcus aureus, Clostridium sulfito-réducteurs et de
salmonella a été notée pour les deux variétés des échantillons analysés. Donc ces résultats
indique que notre fromage frais est de bonne qualité microbiologique ce qui est conforme a la

réglementation algérienne.
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Discussion

Notre résultats des analyses microbiologiques de Kklila de vache est totalement négative,
cela dit a la contamination des milieux de culture. Concernant les analyses physico-chimiques
la valeur de pH obtenu était de 4,33, Cette valeur est proche de ceux trouvés par Lahsaoui,
2009 (4, 35) et inferieure a des résultats trouvé par Hamla Hacen et Belgroune
Khadidja, 2019. La mesure de I’acidité Dornic a donné une valeur été 36 °D, cette valeur est

inférieure a celle trouvée par Benlahcen et al., 2017.

D’aprés les résultats de I’étude de « Hamla Hacen et Belgroune Khadidja » les
analyses physico chimiques du Klila de vache et de chévre ont donné un pH moyen 4,71 et
4,67, ces valeurs montrent bien 1’acidité de ces fromages. Cette acidité peut étre du au pH
acide de Iben (la matiére premiere de préparation de ce type de fromage), ou résulte de
I’activité bactérienne des flores lactiques .Ces résultats correspondent aux résultats obtenez
par Benlahcen et al., 2017(4,01 a 5,6) et sont 1égérement plus élevés que valeurs donnés par
Guetouache et Guessas, 2015 (4,2) et Rhiat et al, 2011 (4,25). Concernant 1’acidité titrable
(taux de I’acide lactique) est exprimée en degré Dornic (D°), la valeur moyenne de klila de
vache analysé a été 64,5°D et 56,5°D pour klila de chévre, Ces valeurs sont proches de ceux
trouvés par Mahamed, 2015 (60°D) et supérieurs a des résultats trouvés dans 1’étude qui
réalisée par Lahsaoui, 2009 (38°D a 44°D) sur procéder de fabrication d’un produit
traditionnel algérien « Klila». Les valeurs de 1’acidité obtenues dans ce travail est faible

peut exprimer car la klila fraiche fabriqué précédemment est séchée partiellement.

Les études récentes sur le fromage Klila, telles que celle de Lahsaoui, 2009 donne une
valeur moyenne de matiere séche de 34,10g /100g qui est proches de ceux trouvé dans cette
étude (La teneur en matiere seche dans la Klila fraiche de vache est de 36,6g/100g et
27,609/100g de klila de chevre).

Les résultats obtenus montrent qu’il y’a une différence relativement €levée concernant la
teneur en matiére grasse pour les deux fromages analysés. En effet, la teneur en MG pour
klila de chévre 18,5/Kg est plus élevée par apport au klila de vache 14,5/Kg. Les teneurs en
matiere grasse du Klila fraiche est faibles due a I’opération de séparation de lactosérum
(’égouttage qui a di favoriser le passage de la matiére grasse vers le lactosérum), la

séparation du beurre de Lben au cours de la fabrication de Klila fraiche.
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Quand en prenant le rapport matiére grasse sur matiére seche « EST » en trouve que le
résultat entre 3,96% et 6,7%, ces valeurs sont inférieures a celles trouvées par Djeddar et
Dahdouh, 2017 (12,12% pour Klila fraiche de vache et 24% pour Klila fraiche de chevre).Ce
fromage a un taux de cendre variable entre 1% et 3%.Ces résultats sont plus élevés que ceux
trouvés par Lahsaoui, 2009 (0,35%).

L’augmentation de taux des cendres dans le fromage traditionnel (Klila fraiche) est due a
cause de libération des minéraux pendant la coagulation du lait et le réle de pH sur les
équilibres minéraux (I’abaissement de pH solubiliserait le phosphore de calcium et permettrait
une augmentation de la teneur en calcium ionique qui joue un réle déterminant dans la

coagulation enzymatique).

Les résultats d’analyses microbiologique du fromage artisanal klila donner une idée sur la

flore microbienne qui présent dans les deux échantillons et une idée qualité hygiénique.

Concernant le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM), les valeurs
varient entre 1,94.10° UFC/g (Log= 6,29) pour la Klila fraiche de chévre et 2,86.10° UFC/g
(Log=6,46) pour la Klila fraiche de vache. Ces valeurs sont proches de celles trouvees par
Mennane et al, 2007, au cours de I’analyse des échantillons de Klila marocaine qui montrent
une charge moyenne de 5,1.10% UFC/g (Log=6,70). Et aussi proches a des résultats trouvé par
Benamara et al., 2016 qui donne des valeurs allant jusqu’a Log=6,48. lls sont également
superieurs a celle trouvée par Leksir et Chemmam, 2015 (entre Log= 3,1 et Log=3,8).

La flore totale est considérée comme indicateur général de la qualité globale du produit.
Elle révéle les conditions de production, plus particulierement les pratiques hygiéniques lors
de traite de lait (la matiére premiére) jusqu'a 1’obtention de fromage artisanal « klila »

(produit finis).

Selon le travail de Mennane et al, 2007 les résultats de lactobacilles 4.10° UFC/g est
inferieur par rapport aux résultats des deux échantillons a analysé (1,06.10" UFC/g (Log=
7,02) pour klila de vache et 1,12.10° UFC/g (Log=6,05) pour Klila de chévre).

Les résultats du dénombrement des lactocoques dans les deux échantillons montrent une
charge de 2,65.10° UFC/g (Log= 6,42) pour klila de vache et 2,78.10° UFC/g (Log=6,44)

pour la klila de chévre. Ces valeurs sont inférieures aux résultats trouvés par
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Benlahcen et al., 2017 dans un échantillon de Klila 7.10® UFC/g (Log=6,84) jusqu'a 1,6. 108
UFC/g (Log=8,20).

Selon Mennane et al,. 2007, les fromages frais sont dominés par les bactéries lactiques

qui en générale, montrent un nombre égal ou légerement inférieure au nombre de FTAM.

Les résultats des analyses microbiologiques révelent la présence des levures et moisissures
dans les deux échantillons avec une charge des levures 1,15.10* UFC/g (Log=4,06) dans
klila de vache et 1,98.10° UFC/g (Log= 5,29) pour Kklila de chévre. En ce qui concerne le
nombres des moisissures dans la klila de vache est de 0,81.104 UFC/g (Log= 3,91) et
0,56.10% (Log=2,75) pour la klila de chévre, ces résultats sont inférieurs a celle trouvé par
Benlahcen et al., 2017 5,9.10° UFC/g (Log=5,77) 4 5,6.10% UFC/g (Log=8,74).

L’absence totale des coliformes totaux et fécaux, des Streptocoques fécaux et
Staphylococcus aureus ainsi que des  Salmonella et Clostridium sulfito-réducteurs dans les
deux échantillons de fromage artisanal Kklila, ces résultats sont les mémes qui trouvé par
Mahamed, 2015, Rhiat et al, 2011 et Mennane et al., 2007. Leur absence due & des
bonnes conditions d’hygiéne au cours de la fabrication et le chauffage de Iben utilisé pour la
fabrication de klila. Aussi peut expliquée par 1’activité antibactérienne des bactéries lactique

(la production des bactériocines).

Les analyses microbiologiques indiquent que la qualité microbiologique de fromage

artisanal klila est satisfaisante, donc ont été de bonne qualité.
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Conclusion et Perspectives

La Klila est un fromage frais ou extra dur produit dans plusieurs régions de I’Algérie.
Elle est issu d’un chauffage relativement modéré du Lben jusqu'au caillage, ensuite le caillé
est egoutté spontanement et le fromage obtenu est consommé a I’état frais ou aprés séchage.
Le fromage est utilisé comme un ingrédient apres réhydratation dans des préparations

culinaires traditionnelles telles que le "Couscous".

Le but de cette étude est d’évaluer les caractéristiques physicochimiques et
microbiologiques de deux échantillons de Klila préparés a base de lait de "vache et de

chévre".

Les résultats des analyses physicochimiques obtenus par "Hamla Hacen et Belgroune
Khadidja " nous a permis de dire que les deux échantillons de Klila fraiche ayant un pH
acide (4,71 et 4,67).Cependant le taux des parameétres (MG, EST, Acidité °D, Cendres)
de Kilila fraiche de vache différent par rapport au Klila fraiche de chevre. Cela peut étre dda

I’alimentation ou la race.

Les résultats des analyses microbiologiques montrent que les deux échantillons de
klila ont une qualité microbiologique satisfaisante justifiée par 1’absence totale des germes
pathogenes et sont riches en flore lactique. Ceci est assuré par les bonnes conditions de la

fabrication du fromage (matiére premiére, hygiene et la méthode de fabrication).

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

internationale, nous proposons les recommandations suivantes:

-Revoir les paramétres de pasteurisation du lait.

-Améliorer les conditions d’hygiéne au cours de la fabrication du fromage afin de

pouvoir le commercialiser.

-D’¢tudie les différentes facteurs qui influe directement sur les caractéristiques de

fromage (race, alimentation, environnement, le temps de fabrication....).
En terme de perspectives, Nous esperons donner suites a ces travaux afin de :

-Réalisé une étude plus approfondie devrait aussi étre conduite a fin de mettre en

évidence la microflore du klila de brebis.

47



Conclusion et Perspectives

-La réalisation d’une enquéte de fabrication et de consommation élargie dans des autres

Wilayas de I'Algérie.

-Faire les analyses organoleptiques et nutritionnelles de ce type de fromage.

-Réalisé une identification moléculaire par PCR des soucheslactiques isolés.
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Annexe A
Composition des diluants

» TSE ( Tryptone Sel Eau):

STIYPLONE. . 1g
-Chlorure de sodium ..........ccoceovieiie e 8,59
-Eau distillée .....ocooovveecec 1000 mi

> Eau peptonée tamponée :

SINACT 5¢
= PEPIONE o 10g
-Na2HpPO4 , H20. ..o, 9g
= KN2PO4.. o 0.39
-Eau distillée.......oovvieieie e 1000 ml

Composition des milieux de cultures

l. Géloses :

= Gélose nutritive standard Plate Count Agar (P.C.A):

-Hydrolysat trypsique de caséine ..........cccoceeeeneen. ... 2,5¢g
-Extrait de VIande .........cccooce e iiiniie e e 5¢
SGIUCOSE .ottt e 19
-Extrait de lalevure .......c.ccoove i 2,59
SAAGAT e s 159
SEau distillé. .. ..o 1000 ml

> pH=7%0.2437°C
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= Geélose nutritive (GN) :

SPeptone ... S5g
-Extraitde viande ... lg
-Extraitdelevure ... 29
-Chlorure de sodium..............coooiiiii i, 50
FA AT L 159
-Eau distillée ..o 1000 ml

“PEPIONE ..o 5049
-Extrait de viande..........cccoo e 5049

= LACTOSE. ..ot 10,09
-Citrate de SOUIUM ...uviieiiiei et e 859
-Citrate de fer Hl......cooeiii s 10g
-Désoxycholate de SOdiUM .........cccoveieieie i 5090
- ROUQE NEULIE ..ottt e e 0,020 ¢
-Thiosulfate de SOdIUM ........ceoviiiiiei e 549
= AGAN-A0A5 ..o e 1209

> pH=73

=  Milieu OGA (Gélose glucosée a I’oxytétracycline) :

-Extraitdelevure...........oooiiiiiii S5g
“GlUCOSE. .t 20g
SGELOSE. .ot l16g

- Rajouter avant 1’emploi au milieu a 45°C, 100mL d’oxytétracycline a | mg/mL et couler en

boite de pétri.

» pH7
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= Gélose/Bouillon M17:

Extraitde levure. ... 2,50
-Extrait de viande ... 59
STIYPLONE. .. 59

- Peptone papainique..........ccovviiiiiiiiiiiii e 2,50
-Peptone pepsique de viande ............ccooiiiiiiiiiiii 5g
-ACIAE aSCOrDIQUE ...t 0,59
SLACTOSE et e 59
-Glycérophosphate de sodium ..............ccooiiiiiiiiiiinin.n 19¢g
SME SO4. e 0,25¢
SAGAI-AZAT ...ttt e e 15g (uniguement gélose)
-Eau distillée q.S.p. cvvvniiiiiiie 1000 ml

= Gélose/Bouillon MRS

-Extraitde viande ... 10g
-Extraitdelevure ... Sg
SPEPtONe ..o 10g
-Acétate de sodium ... 50
-Citrate de sodium..........ooiiiiiiiii e 29
SGIUCOSE vttt 209
SMIOS O, 25¢
SMINSO4 Lo 0,059
SKH2POA oo, 29
SAGAIAZAT .« ..ttt e 15 g (uniguementgélose)
STWEEN 80, .ot 1ml
-Eau distillée ..o, 1000 ml
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= Viande - Foie (VF)

Base VF déshydraté ... 20g

GIUCOSE .t e 2g
AMIdON ..o.ui 2g
AGA-AAT .o l1g
Eaudistillée........ccooiiii 1000 ml

» pH72 Autoclaver a 115 °C pendant 30 mn
SS (Salmonella, Shigella) :

-Extrait de viande de boeuf..................ooooii 5g
SPOlypeptone. ..o, 5¢g
157 T 0 1] PPt 10g
=Sels BIlIAITeS . ..vv e 8,5¢g
-Citrate de sodium ..........ooiiiiiiiii e 10g
-Thiosulfate de sodium..............c.ooviiiiiiiiiiiii 8,5¢g
~Citrate ferrique ....vvee e lg
-Rougeneutre. ..., 0,025¢g
-Vertbrillant ..., (qlgs traces)
-Eau distillée. ... 1000 ml
> pH 7,0 Ne pas autoclaver, porter a ébullition pendant 1 ou 2mn en agitant
fréguemment
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I1. Bouillons

® Milieu ROTHE (S/C) (bouillon glucose a I’azide de sodium) :

STIYPLtONe oo e 20g

“GIUCOSE ..ot e e D0

-Chlorure de sodium...........cooeiiiiiiiiiiiiie e 5g
-Phosphate di potasique ............cccoeviiiiiiiiiiiiin, 2.7¢g
- Phosphate monopotassique............ocevvvimieeneennennnnn. 2,79
-Azothydrate de sodium...............ccooeieiiiiiiiiiinn.. 0,2¢g
-Eaudistillée ... 1000 ml

» pH7.2 Autoclaver & 121 °C pendant 20 mn

®  Milieu EVA LitsKy (bouillon glucosé a I’éthyle violet et azide de sodium) :

87 01703 1 20g
SGIUCOSE .o 59

- Chlorure de sodium ............cooviiiiiiiiiiiii e 5¢g
-Phosphate di potassique ............cooviiiiiiiiiiiiii . 59
-Phosphate monopotassique............c.oovvieiiiiiiiinnn.n 2,79
-Azothydrate de sodium ................coviiiiiiiiinn .. 0,3g
-Eau distillée ......oooeii 1000 ml

-Solution a 0,01 g d’éthyle Violet dans 100 ml d’H20 5 ml

» pH7.2 Autoclaver r a 121 °C pendant 20 mn
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Préparation des milieux de cultures
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Annexe C

Appareillages
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Annexe D

Méthode NPP

Le principe de la méthode NPP (nombre le plus probable) consiste a ensemencer des

dilutions d'un méme échantillon dans des tubes de bouillon d'enrichissement, Chaque dilution

est ensemencée dans trois tubes et par la suite a confirmer la présence de bactérie par

repiquage d’autre tubes. Le nombre de tubes positifs pour chaque dilution est compté, la

somme correspond au nombre caractéristique. Le résultat est exprimé dans la table de

Magrady (ci-dessous) par le nombre le plus probable (NPP) de bactéries dans un millilitre ou

1 gramme de produit.

Table de Magrady

INDEX NPP INDEX NPP
TUBES POSITIFS DE : (pour 1 g) TUBES POSITIFS DE : (pour 1 g)
lg 01 g 001 g 1g 01 g 0,01 g
] ] 0 ] 2 7 3 4,0
0 0 1 03 5 3 0 3,0
0 1 0 03 2 3 1 35
] 1 1 0,6 2 3 2 4,0
] 2 0 0.6 3 0 0 25
1 0 0 04 3 ] 1 4,0
1 0 1 0,7 3 0 2 6,5
1 0 3 1.1 3 1 0 45
1 1 0 0,7 3 1 1 15
1 | 1 1,1 3 1 2 11,5
1 2 0 1,1 3 1 3 16,0
| 2 1 1,5 3 7 0 9.5
1 3 0 16 3 2 1 15,0
2 0 0 09 3 2 2 20,0
2 0 I 14 3 5 3 30,0
2 0 2 20 3 3 0 25.0
2 1 0 1,5 3 3 1 45,0
2 1 1 20 3 3 2 110,0
2 I 2 30
2 2 0 20
2 2 1 3.0
2 2 2 i3
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