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Introduction :

Le lait a été depuis des temps immémoriaux un élément trés important dans
I’alimentation, tant pour les humains que pour les animaux. Le lait présente des qualités ex-
ceptionnelles pour la nutrition humaine (FAQO, 2016).

En Algérie, comme dans beaucoup de pays du monde le lait est traditionnellement,
transformé sous une forme qui permet de le conserver plus longtemps. De nombreuses études
scientifiques montrent que les produits laitiers préparés traditionnellement a partir de lait cru
ont des saveurs typiques et des qualités nutritionnelles de plus en plus recherchées par le con-
sommateur (Chammas et al., 2006 ; Patrignani et al., 2006). Ces aliments traditionnels ont
persisté au cours des siecles et ils ont souvent évolué d’un niveau traditionnel et artisanal a la
fabrication a grande échelle ou encore industrielle avec une production utilisant des cultures
(ferments) spécifiques et des équipements modernes (Cogan, 1996).

La connaissance des produits traditionnels permet la préservation de savoir-faire an-
cestral et contribue a améliorer la production et le niveau de vie des régions rurales. Une con-
tribution scientifique et technique pourrait grandement favoriser la valorisation de ce type de
ressources.

Les fromages traditionnels se caractérisent par un lien fort avec leur pays d'origine et
reflétent I'histoire et la culture communautaire du produit. Les fromages traditionnels algé-
riens se répartissent en quatre grandes catégories : les fromages affinés (Bouhazza), les fro-
mages fondus (Medghissa), les fromages a pate dure (Klila, Takammart) et les fromages frais
(Ighounane, Mechouna, Jben) (Leksir et al., 2019).

Parmi les produits laitiers traditionnels, couramment consommés en Algérie, un fro-
mage frais appelé "Jben" trés populaire dans certaines régions de 1’ Algérie et trés demandé en
raison deses agréables propriétés organoleptiques et nutritionnelles (Bendimerad, 2013).
Traditionnellement, 11 est fabriqué avec du lait cru de vache ou du lait de chévre, Le lait desti-
né a la fabrication est chauffé, une fois tiede ; un fragment de caillette bovine (hakka) est ma-
céré dans le lait. Apreés coagulation du lait, le caillé est collecté et enroulé dans une tissue
propre puis pressé pour égouttage. Un fois égouttée, il peut étre salé ou additionné de
quelques épices ou de plantes aromatiques, le caillé est découpé en petits morceaux irréguliers
(Lahsaoui, 2009). D’autre part ; Les fleurs du chardon sont typiquement employées en Algé-

rie, pour la production de fromage traditionnel "Jben"(Mouzali et al., 2006).




Le suivant manuscrit est composé de trois parties :
e La premicre partie est une synthése bibliographique sur le lait et sur les fro-
mages traditionnels.
e La deuxiéme partie décrit le matériel et les méthodes utilisées.
e Enfin la troisiéme partie est consacrée aux résultats et discussion ; Elle inclue
les résultats obtenus sur la caractérisation physico-chimique, biochimique et

I’activité oxydante de ce fromage traditionnel Jben.
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Chapitre I : Générali-
tés sur le lait




1.Le lait
1.1. Définition du lait

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des
fraudes a Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une
femelle laitiere bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recueilli propre-
ment et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud, 2001).

Le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes conditions hygiéniques et présenter
toutes les garanties sanitaires (Zembri, 2016). Il peut étre commercialisé en 1’état mais le
plus souvent apres avoir subi des traitements de standardisation lipidique et d’épuration mi-
crobienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue conservation
(Jeantet et Coll, 2008).

Traditionnellement, le lait de vache a été considéré comme un aliment de base dans de
nombreux régimes alimentaires (Rouille et Montourc, 2010). Lait fournit une matrice faci-
lement accessible, riche en une grande variété de nutriments essentiels: des minéraux, des
vitamines et des protéines faciles a digérer.

Le lait est un complexe nutritionnel qui contient plus de 100 substances différentes en
solution, en émulsion ou en suspension, constitué¢ a 90 % d’eau .Le lait est caractérisé par dif-
férentes phases en équilibre instable.

- Une phase aqueuse (lactosérum) contenant en solution des molécules de sucre (lactose), des
ions et des composés azotés (protéines solubles) et des vitamines hydrosoluble (Pougheon,
2001).

- Des phases colloidales instables, constituées de colloides protéiniques (protéines insolubles
en particulier caséine) (Pougheon, 2001).

- Des globules gras (matiére grasse + vitamines liposolubles) en émulsion dans la phase
aqueuse (Bendimerad, 2013).

1.2. La composition du lait

Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu depuis longtemps
comme €tant un bon aliment pour la santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre ajou-
té a notre régime sous plusieurs formes. Les laits sont les seuls aliments naturels complets qui
existent, chacun d'eux étant adapté a la race qu'il permet de développer (Mittaine, 1980).

Le lait contient différents groupes de nutriments (Tableau 1). Les substances organiques sont
présentes en quantité a peu preés égale et se répartissent en éléments batisseurs, les protides, et
en ¢éléments énergétiques, les glucides et les lipides. A cela s'ajoutent d’autres éléments

comme les minéraux, les vitamines et de I'eau.( Franworth et Mainville, 2010)




Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon (Pougheon et Goursaud, 2001)
sont :

e [’eau, trés majoritaire,

e Les glucides principalement représentés par le lactose.

e Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.

e Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire.

e Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.

e Les ¢léments a I’état de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines.

La composition moyenne du lait de vache est représentée par la figure 1.

Matiere grasse
(33-47)

Lactose (46) _cendres (7)

Protéines
(32-35)

Figure 1 : Composition globale du lait en g/L de lait (Cayot& Lorient, 1998)

Tableau 01: composition générale (%) du lait de vache (Amiot et al., 2002).

Constituants Variations Limites(%) Valeur Moyenne (%)
Eau 85,5 - 89,5 78,5

Glucides 3,6-5,5 3,7

La matiére grasse 2,9-5,0 3,2

Protéines 2,9-5,0 4,6

Minéraux 0,7-09 0,8




1.2.1. Eau

L’eau est le constituant le plus important du lait, en proportion 81 a 87% du volume du
lait. Il se trouve sous deux formes : I'eau libre (96 % de la totalité) et I'eau liée a la maticre
séche (4 %) (FAOQ, 2002).

La présence d’un dipdle et de doublets d’¢lectrons libres lui confére un caractére po-
laire .Ce caractére polaire est ce qui lui permet de former une solution vraie avec les subs-
tances polaires telles que les glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les pro-
téines hydrophiles de sérum (Amiot et al., 2002).

1.2.2. Les glucides

D’aprés Pougheon et Goursaud (2001), les glucides sont trés important représentés
dans le laitpar le lactose. C’est un disaccharide constitué par de I’a ou B glucose uni a du 8
galactose, ce qui est a I’origine de la présence de 2 lactoses (Luquet, 1985). On ne reléve que
70 mg/1 de glucose et 20 mg/l de galactose ainsi que des traces d'autres glucides. Le lactose
est un sucre fermentescible. Il est dégradé en acide lactique par des bactéries lactiques (lacto-
bacilles et streptocoques) ce qui provoque un abaissement du pH du lait entrainant sa coagula-
tion. Cette derni¢re est indispensable pour la fabrication de fromages et de laits fermentés
(Fredote, 2005).

1.2.3. La matiére grasse

Les matiéres grasses du lait essentiellement composé de triglycérides, de phospholi-
pides et d’une fraction insaponifiable constituée en grande partie de cholestérol et de B — caro-
tene (Figure 2).
1.2.3.1 Les triglycérides

Ce sont des esters du glycérol, formés par la condensation de trois molécules d’acides
gras sur une molécule de glycérol (Amiot ez al., 2002 ; Mahaut et al., 2003).
1.2.3.2 Les phospholipides

Les phospholipides du lait, classés comme lipides complexes, se distinguent par la
présence de phosphore dans leurs structures. On distingue trois types de phospholipides : les
l1écithines, les céphalines et les sphingomyélines (Amiot et al., 2002).
1.2.3.3. La fraction insaponifiable

Elle est constituée principalement des stérols dont le plus important est le cholestérol,
des caroténoides, des xanthophylles et les vitamines insaponifiables A, D, E et K (Amiote et
al., 2002 ;Mahaut et al, 2003 ). Le tableau02 indique les proportions des différents consti-
tuants de la fraction lipidique du lait (Grappin et Pochet, 1999).




Tableau 02:Composition lipidique du lait (Grappin et Pochet, 1999).

Constituants Proportions de liquides du lait
Triglycérides 98
Phospholipides 01
Fraction Insaponifiable 01

Triglycerichas
Digllycericles
Acices qras

Sterols

Carcotenolides

Vitamines : A, D, E, K

Phospholi piclos™,
Lipopratgines

4
/,f =
Giycandaes
Carabrosidas
Frotaines >
widesn LJ.IEC eiquas /l\

FZYIMes
hatain
Eauws

Figure 2 : Composition de la mati¢re grasse du lait (Bylund, 1995)
1.2.4. Protéines

Les protéines sont des éléments essentiels au bon fonctionnement des cellules vivantes
et elles constituent une partie importante du lait et des produits laitiers (Amiot et al., 2002).
Selon Jeantet et Coll (2007), le lait de vache contient 3.2 a 3.5%de protéines réparties
en deux parties distinctes :
e Les caséines qui précipitent a pH 4.6, représentent 80% des protéines totales.

e Les protéines sériques solubles a pH 4.6, représentent 20% des protéines totales.

1.2.4.1 Caséines

Les caséines sont les protéines majoritaires du lait (75-80%). La caséine est un com-
plexe protéique phosphoré a caractere acide qui précipite dans le lait a un pH de 4,6. Les ca-
séines sont de petites protéines dont le poids moléculaire varie entre 19 et 25 kDa. La caséine
native a la composition suivante : protéine 94%, calcium 3%, phosphore 2.2%, acidecitrique

0,5% et magnésium 0,1% (Tableau 03) (Adrian et al., 2004).




Le caséinate de calcium forme une dispersion colloidale dans le lait. Les micelles pro-
téiques ont un diameétre de I"ordre de 0,1pum, les caséines se subdivisent en quatre groupes
principaux (aS1, aS2, B, k) et qui représentent 80% des protéines soit 26g/kg (Figure 3)
(Jeantet et al., 2007).

Tableau 03 : Composition moyenne d’une micelle de cas€ine (Alais, 1984).

Composé Teneur en g/ 100g  Composés Teneur en g/ 100g
Caséines 93,3 Constituants salins 6,7

asl 35,6 Phosphate 2.9

as2 9,9 Ca 2,9

B 33,6 Citrate 0,4

K 11,9 Mg 0,1

v 2,3 Autres minéraux

oS- e il

Cisters |

Micelle Sous micelle

Figure 3 : Mod¢le de micelle de casé€ine avec sous-unités (Amiot et al., 2002).
1.2.4.2. Les protéine de lactosérum

Les protéines du lactosérum représentent 15 a 28 % des protéines du lait et 17 %des
matieres azotées (Debry, 2001). Définit les protéines du lactosérum comme protéines d'excel-
lente valeur nutritionnelle, riches en acides aminés soufrés, en lysine et tryptophane. Elles ont
de remarquables propriétés fonctionnelles mais sont sensibles a la dénaturation thermique
( Thapon, 2005). Elles sont constituées principalement de B-lactoglobuline (B-LG ; 60 %),
d'a-lactalbumine (a-LG ; 22 %), d'albumine sérique bovine (BSA ; 5,5 %), des immunoglobu-
lines (9,1 %) et de lactoferrine (Bryant et McClements, 1998 ; Farrell et al., 2004).




1.2.4.2.1. B-lactoglobuline

B-lactoglobuline est la plus importante des protéines du sérum puisqu’elle en repré-
sente environ 60 % .Son point isoélectrique est de 5,1, la lactoglobuline est une protéine de
162 acides aminés comportant 7 variantes génétiques.
1.2.4.2.2. a-lactalbumine

a-lactalbumine est une protéine de 123 acides aminés comportant trois variantes géné-
tiques. Métalloprotéine (elle posseéde un atome de calcium) du type globuline (structure ter-
tiaire quasi sphérique). Elle présente environ 22% des protéines du sérum (Vignola, 2002).
1.2.4.2.3. Immunoglobulines

Ce sont glycoprotéines de haut poids moléculaire responsable de I’immunité. On dis-
tingue trois grandes classes d’immunoglobulines : IGA, IGG, IGM. Elles sont trés abondantes
dans le colostrum. Les immunoglobulines sont des protéines du sérum les plus sensibles a la
dénaturation thermique (Thapon, 2005).
1.2.4.2.4. Sérum albumine bovine (SBA)

Représente environ 5.5% des protéines du sérum. Elle est constituée de 582 résidus
d’acides aminés. Comptant un seul variant génétique identique au sérum albumine sanguin
(Vignola, 2002)

1.2.5. Minéraux

Le lait contient des quantités importantes de différents minéraux. Les principaux miné-
raux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations et phosphate, chlorure et
citrate pour les anions (Gaucheron, 2004).

La teneur du lait en minéraux est de 5%. Cette teneur est sous 1’influence de plusieurs facteurs
tels que I’espece, la race, le stade de lactation et 1’alimentation (Hupperts et Kelly, 2009). Le
lait de vache est pratiquement riche en macroéléments cationiques et anioniques comme le
phosphore, le calcium le potassium et le magnésium (Fayolle, 2015). Le lait contient aussi des
oligo-¢léments indispensables tels que le fer, le zinc, le cuivre I’iode et le fluor (Sandra,

2001) (Tableau 04).




Tableau 04 : Teneurs en minéraux et en oligo-¢léments de lait de vache (mg/litre) (Robert et

al., 2002)

Minéraux Teneurs (mg/litre)
Calcium 1.25
Magnésium 0.12
Phosphore 0.95
Citrate
Sodium 0.50
Potassium 1.50
Chlorure 1.00
Acide étrique 1.80
Oligo-€éléments
Fer 0.20_0.50
Cuivre 0.1-0.40
Zinc 3-6
Manganeses 0.01-0.03
Iode _

1.2.6. Les enzymes

Les enzymes comme des substances organiques de nature protidique, produites par des
cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochi-
miques. Environ 60 enzymes principales ont été répertorié¢es dans le lait dont 20 sont des
constituants natifs. Une grande partie se retrouve dans la membrane des globules gras mais le
lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui ¢laborent des enzymes : la
distinction entre ¢éléments natifs et éléments extérieurs n’est donc pas facile (Pougheon,
2001).Les principales enzymes laitieres indigénes importantes sur le plan technologique sont :
la plasmine, la lipoprotéine lipase, la phosphatase alcaline et la lactoperoxydase(Tamime,

2009).




1.2.7. Les vitamines

Selon Pougheon et Goursaud (2001). Les vitamines sont des molécules plutét com-
plexes mais de taille beaucoup plus faible que les protéines, de structures trés variées ayant un
rapport étroit avec les enzymes car elles jouent un réle de coenzymes associées a une apoen-
zyme protéique. On classe les vitamines en deux grandes catégories :
- Vitamines hydrosolubles (vitamines de groupe B et vitamines C) de la phase aqueuse de lait.
- Vitamines liposolubles (vitamines A, D, E, et K) associé¢es la mati¢re grasse ; certaine au
centre de globules gras et d’autre a sa périphérie. (Représenté dans tableau 05).

Tableau 05 : Composition vitaminique moyenne du lait cru (Aminot et Coll, 2002).

Vitamines Teneur moyenne

Vitamines liposolubles

Vitamine A (+caroténe) 40ung/100ml
Vitamines D2 4ug/100ml
Vitamines E 100pg/100ml
Vitamines K Sug/100m
Vitamines hydrosolubles
Vitamines C (acide ascorbique) 2mg/100ml
Vitamines B1 (thiamine) 45ug/100ml
Vitamines Bl 175ng/100ml
Vitamines Bl 50pg/100ml
Vitamines B1 0.45u1g/100ml
Niacine et niacinamide 90ug/100ml
Acide pantothénique 350png/100ml
Acide folique 5.5ng/100ml
Vitamines H 3.5ng/100ml

1.3. Les caractéristiques physico-chimiques du lait :

Les principales propriétés physico-chimiques du lait utilisées dans 1’industrie laiticre
sont représentées par : sa masse volumique, sa densité, son point de congélation, son point
d’ébullition et son acidité (Amiot et Coll, 2002) (Tableau06).

Sur le plan physique, c’est a la fois une solution (lactose, sels minéraux), une suspension

(maticres azotées) et une émulsion (matieres grasses). (Hebboul et al., 2005 ; Dillon, 2008).
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Tableau 06: Caractéristiques physico-chimiques du lait (Veisseyre, 1975).

Caractéristiques Valeurs
Densité a 15°C 1,030-1,034

Chaleur spécifique 0,93

Point de congélation -0,55°C

pH 6,6 26,8

Acidité exprimée en degrés Dornic 16a18

Indice de réfraction a 20°C 1,35

Point d’¢ébullition 100,16°C

Ses principaux caractéres physiques et physico-chimiques immédiatement déterminables sont
les suivants:

1.3.1. La densité

Selon Pointurier (2003), la masse volumique d'un liquide est définie par le quotient de la
masse d'une certaine quantité de ce liquide divisée par son volume. Comme la masse volumique
dépend étroitement de la température, il est nécessaire de préciser a quelle température (T) elle est
déterminée = m/v. La densité du lait varie entre 1.028 et 1.035 pour une moyenne de 1.032 a

15°C (Vignola, 2002).

1.3.2. Acidité du lait

L’acidité de lait est une notion importante pour 1’industrie laiticre. Elle permet de ju-
ger 1’¢état de conservation du lait (Alais, 1984). L’acidité du lait augmente avec le temps suite
a la transformation du lactose en acide lactique (Hebboul et al ., 2005 ; Dillon, 2008).

Selon Jean et Dijon (1993), I’acidité du lait résulte une certaine acidité ; de I’acidité
naturelle, due a la caséine, aux groupes phosphate, au dioxyde de carbone et aux acides orga-
niques et de P’acidité¢ développée, due a I’acide lactique formé dans la fermentation lactique.
L’acidité titrable peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par litre de lait ou en degré
Dornic (°D) ; ce dernier exprime la teneur en acide lactique: 1°D = 0,1g d’acide lactique. Elle
varie entre 0,13 et 0,17% d’équivalent d’acide lactique (Vignola, 2002).

1.3.3. Le pH
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Le pH du lait change d’une espece a une autre, étant donné les différences de la com-
position chimique, notamment en caséine et en phosphate et aussi selon les conditions envi-
ronnementales (Alais, 1984). Le pH du lait est 1égérement 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 chévre). Par contre, il est légérement
basique pour le lait humain (pH compris entre 7 et 7.5), (Hebboul et al., 2005 ; Dillon, 2008).
1.3.4. Point d’ébullition

D’aprés Amiot et al. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température at-
teinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale a la pression
appliquée. Ainsi comme pour le point de congélation, le point d’ébullition subit I’influence de
la présence des solides solubilisés. 1l est 1égeérement supérieur au point d’ébullition de 1’eau,
soit 100.5°C. Cette propriété physique diminue avec la pression. On applique ce principe dans
les procédés de concentration du lait (Charol et Vignola, 2002).

1.3.5. Point de congélation

D’aprés Neville et Jensen (1995), le point de congélation du lait est 1égérement infé-
rieur a celui de I’eau puisque la présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation.
Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s’il y a addition d’eau au lait. Il peut
varier de -0,530 °C a — 0,575°C avec une moyenne de -0,555 °C. Un point de congélation
supérieur a — 0,530°C permet de soupconner une addition d’eau au lait. On vérifie le point de
congélation du lait a I’aide d’une cryoscopie (Vignola, 2002).

De légere fluctuation dues aux saisons, a la race de la vache, a la région de production est
observé. D’une maniere générale, tous les traitements du lait ou les modifications de sa com-
position qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation
(Ghaoues, 2011).

1.3.6. L’extrait sec (matiére seche)

C'est I'ensemble des substances présentes dans le lait a 1'exclusion de 1'eau. La teneur
en extrait sec du lait se différe selon l'espece (100-600 g/ 1). La cause de cette différence est
essentiellement due a la teneur en maticre grasses (Alais, 1984).

1.4. Les facteurs de variabilité de la composition de lait

Le lait qui arrive a 1’usine, ayant une composition variable, dépend de différents fac-
teurs. Ces principaux facteurs de variation sont bien connus ; Ils sont soit intrinséques li€s a
I’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire, etc.), soit extrinséques liés au
milieu et a la conduite d’¢levage (saison, climat, alimentation) (Wolter, 1988). Ces facteurs
sont des leviers souvent efficaces pour agir sur la composition du lait (Legarto, 2014 ; Re-

mane Benmalem, 2016).
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1.4.1. Les facteurs intrinséques
1.4.1.1. Les facteurs génétiques (la race)

Concernant I’effet de race, Il existe des variations importantes de la composition du
lait entre les différentes races laitieres et entre les individus d’une méme race. D’une maniére
générale, les races les plus laitiéres présentent un plus faible taux de matiéres grasses et pro-
téiques (Pougheon et Goursaud, 2001). Concernant les caractéristiques physiques, Martini
et Caroli (2003) rapportent que la race influe significativement sur le pH. Rouissi et al
.(2006) relevent I’effet de la race sur la densité et non pas sur le pH et ’acidité.
1.4.1.2. Le stade de lactation :

Le stade de lactation est I’'un des facteurs les plus étudiée, il a un effet sur tous les
composants du lait de la vache. Une fluctuation de la production laitiére est observée entre le
début et la fin de lactation. Les teneurs du lait en matiéres grasses et protéiques évoluent de
fagon inverse a la quantité de lait produite. Elles sont élevées en début de lactation (période
claustrale), elles chutent jusqu’a un minimum au 2°"° mois de lactation. Les taux croissent
plus rapidement dans les trois derniers mois de lactation (Pougheon et Goursaud, 2001).
1.4.1.3. Age

Selon (Pougheon et Goursaud, 2001), On peut considérer que 1’effet de I’age est tres
faible sur les quatre premicres lactations. On observe une diminution du TB (TB : taux buty-
reux en g/Kg) de 1% et du taux protéique de 0.6 %.
1.4.1.4. Etat sanitaire

Une infection de la mamelle ou de I’organisme de la vache se traduit par une baisse de
la production laitiere et une modification de la composition du lait. La sécrétion des consti-
tuants, synthétisés spécifiquement par la mamelle, diminue de méme que leur teneur dans le
lait : lactose, potassium, caséine. (Decaen, 1969). Les mammites sont a 1’origine d’une modi-
fication des composants du lait avec pour conséquence, une altération de 1’aptitude a la coagu-
lation des laits et du rendement fromager (Toureau et al., 2004).

1.4.2. Les facteurs extrinséques :

L'alimentation, traite, saison et climat sont les principaux facteurs du milieu agissant

sur la production et la composition du lait (des conditions extérieures a celui-ci). Ces facteurs

ne sont d'ailleurs pas indépendants 1'un de I'autre.
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1.4.2.1. L'alimentation :

L’alimentation n’est pas un des principaux facteurs de variation du lait mais elle est
importante car elle peut étre modifiée par I’¢leveur (Pougheon et Goursaud, 2001). Elle
permet d’agir a court terme et de manicre différente sur les taux de matiere grasse et de pro-
téines. En effet, selon Coulon et Hoden (1991), le taux protéique varie dans le méme sens
que les apports énergétiques. Il peut aussi étre amélioré par des apports spécifiques en acides
aminés (lysine et méthionine). Le taux butyreux(TB), il dépend a la fois de la part d’aliment
concentré dans la ration, de son mode de présentation et de distribution (finesse de hachage,
nombre de repas, mélange des aliments).
1.4.2.2. La traite :

La traite est une opération qui consiste a extraire le lait contenue dans la mamelle, c'est
une opération essentielle qui assure a la fois le maintien de la bonne santé de la mamelle, la
qualité et la quantité du lait obtenu (Goursaud, 1985).

Chez la vache laitiere, le type de la traite influe directement sur la composition du lait.
I a été démontré que la traite manuelle donnait plus de lait a un taux de gras plus élevé com-
paré a la traite mécanique. Les mécanismes physiologiques de ces résultats ne sont pas encore
complétement ¢lucidés. La traite influe aussi sur la quantité de lait produite, passer de deux a
trois traites par jour augmente la production de fagon marquée (entre 5 et 25 %). La raison
pour laquelle la production augmente lors de traites plus fréquentes pourrait étre causée par
une exposition plus fréquente aux hormones qui stimulent la sécrétion du lait (Anonyme,
2014)
1.4.2.3. La saison et le climat :

La saison a une influence importante. La quantité de lait produire et sa composition
restent constantes dans un intervalle de température comprise entre 5°C et 27°C. Cependant
cette production diminue si la température augmente ou inversement. Le taux butyreux est
plus faible en fin du printemps. Elle atteint des valeurs maximales a la fin de l'automne
(Goursaud, 1985).

La teneur en protéines passe par deux minimums : un a la fin de I'hiver et I'autre au milieu de
'été et par deux maximums a la mise a I'herbe et l'autre a la fin de la période de patu-
rage.(Goursaud, 1985 ;Debry, 2001).Malheureusement le climat des pays du Maghreb est
caractérisé par des périodes de sécheresse qui baisse la production laitiére et le rendement des
¢levages qui expliquer par (Srairi, 2008), les fortes températures estivales plus de 34°C, in-

fluent négativement sur la production laitiére (Senoussi, 2008).
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Chapitre 11 :

Les fromages traditionnels
Algériens




2. Fromage
2.1. Historique

Le lait se consomme a 1’état nature, et peut ¢galement subir différentes biotransforma-
tions qui contribuent a élargir considérablement ses qualités sensorielles et nutritionnelles.
L’un des dérivés de ces transformations est le fromage, de 1’ancien francais «formage » (du
latin Formaticus, c’est a- dire fait dans une forme) (St-Gelais et Tirard-Collet, 2002). La
premicre utilisation d’un fromage comme aliment est inconnue. Les ethnologues tiennent la
preuve que I’homme connait depuis longtemps le phénomeéne de coagulation du lait. Cepen-
dant, I’origine exacte de la transformation du lait en fromage est incertaine. On s’entend pour
dire que le fromage serait originaire du sud-ouest Asiatique et daterait d’environ 8000 ans (St-
Gelais et Tirard-Collet, 2002).
2.2. Définition du fromage

La définition « fromage » est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou non , ob-
tenu a partir des matiéres d’origine exclusivement laitieres (lait, lait partiellement ou totale-
ment écrémé, babeurre) utilisées seules ou en mélange et coagulées en tout ou en partie avant
¢gouttage ou apres ¢limination partielle de la phase aqueuse (Brulé et al., 2007).
Les fromages sont produits par la coagulation d’un produit laitier assortie d’un égouttage. De
la maticre grasse d’origine laiticre peut étre éventuellement ajoutée. La coagulation suivie
d’égouttage correspond aux méthodes traditionnelles (Leyral, 2003).

Le fromage, selon la norme du codex Alimentarius (STAN A-6 — 1978 Amendé en
2006) ; est le produit affiné ou non affiné, de consistance molle ou semi dure, dure ou extra
dure obtenu apres coagulation du lait, lait écrémé, lait partiellement écrémé, créme, créme de
lactosérum ou babeurre, seuls ou en combinaison, qui peut étre enrobé et dans lequel le rap-
port protéines de lactosérum : caséines ne dépasse pas celui du lait. On obtient le fromage par
coagulation compléte ou partielle du lait grace a 1’action de la présure ou d’autres agents coa-
gulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation ; on
peut aussi faire appel a des techniques de fabrication entrainant la coagulation du lait de ma-
niére a obtenir un produit fini ayant des caractéristiques physiques, chimiques et sensorielles
similaires a celles de la définition précédente.(St-Gelais et Tirard-Collet, 2002).
2.3. Fabrication des fromages
2.3.1. Principales étapes de la fabrication des fromages

La fabrication fromagere peut étre considérée comme un phénomene d’agglomération,
correspondant a une synéreése, associée a un phénoméne d’écoulement. Il s’agit de

I’agglomération des ¢léments protéiques du lait, de la cas€ine principalement, plus ou moins
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modifiées, qui emprisonnent les autres constituants et, ensuite, de 1’agglomération de mor-
ceaux de caillé moulés. Ce phénoméne d’agglomération est associé a celui d’un écoulement
de la phase liquide, composée de I’eau du lait et des ¢léments solubles emprisonnée dans des
pores, puis libérée (Luquet, 1990).

Habituellement la fabrication du fromage comprend trois étapes : La formation d’un
gel de caséines, c’est la coagulation du lait ; la déshydratation partielle du gel, c’est
I’égouttage qui aboutit a un caillé et le salage. Ces étapes concernent les fromages frais. Le
reste des fromages subissent en plus une étape d’affinage, ce sont les fromages affinés
(Camembert, Roquefort, Gouda, Tulum,...).
2.3.1.1. Coagulation

La coagulation du lait correspond a des modifications physicochimiques et déstabilisa-
tion des micelles de caséines qui floculent puis se soudent pour former un gel emprisonnant
des ¢éléments solubles du lait (St-Gelais et Tirard-Collet, 2002) sous I'action d'enzymes pro-
téolytiques et (ou) de l'acide lactique, entrainant la formation d’un réseau protéique tridimen-
sionnel appelé coagulum ou gel.

On distingue trois types de coagulation.
2.3..1.1. 1.Coagulation acide

Les caséines précipitent a leur point isoélectrique (pHi = 4,6) par acidification biolo-
gique progressive obtenue soit par fermentation lactique qui transforme le lactose en acide
lactique soit par hydrolyse de la gluconolactone, conduit a la formation d’un gel lisse homo-
gene (Brule et Lenoir, 1987) ou par acidification chimique (injection de CO2, addition de
glucono-o-lactone ou ajout de protéines sériques a pH acide) (Jeantet et al., 2008).

Ce type de gel, de par la solubilisation du phosphate de calcium colloidal au cours de
’acidification, présente une bonne perméabilité mais une friabilité élevée, le manque destruc-
turation du réseau (liaisons de faibles énergies de type hydrophobe) a pour conséquences une
¢lasticité et une plasticité pratiquement nulles et une faible résistance aux traitements méca-
niques (Jeantet et al., 2008).

2.3.1.1.2. Coagulation par voie enzymatique

Le lait est transformé de 1’¢état liquide a 1I’état de gel par action d’enzymes protéoly-
tiques (Jeantet et al, 2008). Il y a un grand nombre d’enzymes protéolytiques, d’origine
animale, végétale ou microbienne, qui ont la propriété de coaguler le lait (St-Gelais et Ti-

rard-Collet, 2002).
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A- Les enzymes d’origine animale :

La présure d’origine animale constituée principalement de la chymosine et un peu de
la pepsine est le coagulant le plus utilisé. Elle appartient a la famille des endopeptidases,
c’est-a-dire des peptidases agissant a I’intérieure des chaines polypeptidiques constituant les
protéines. Elles procedent une activité trés spécifique, car elle n’hydrolyse que la caséine-
kpendant les fabrications fromageéres (Vignola, 2002).

Selon la fédération internationale du lait (FIL) la dénomination «présure» est donnée
al'extrait coagulant provenant des caillettes de jeunes ruminants abattus avant sevrage (An-
dren et al., 2002).De moindres quantités sont obtenues a partir de 1’estomac de chevreau et
d’agneau. .Elle est constituée de deux fractions actives, 'une majeure la chymosine
(E.C.3.4.23.4), I'autre mineure la pepsine (E.C.3.4.23.1, 2,3) (Abbas, 2012)

B-Enzymes d'origine végétales

Les préparations coagulantes provenant du régne végétale sont extraites par macéra-
tion de divers organes de plantes supérieurs, tel que le gaillet, I'artichaut, la chardon qui ont
été et ou sont encore utilisés dans des fabrications de fromages de fermiers, ainsi que le latex
du figuier.

Les protéases d’origine végétale sont des protéines aspartiques qui hydrolysent la liai-
son peptidique Phe105-Met106 de la caséine x et leur activité protéolytique maximale sur la
caséine est a pH 6. Leur pouvoir de coaguler le lait est connu depuis bien longtemps, elles se
trouvent dans les fruits, les feuilles et méme dans les semences de beaucoup d’espéces vége-
tales. Elles sont extraites par macération de divers organes de plantes supérieures. Elles ont
été et ou sont encore utilisés dans des fabrications de fromages de fermiers (Hamrani,

2008 ; Boufeldja, 2017).

Les extraits coagulants sont obtenus a partir d’une grande variété des plantes :
Cynaracardunculus, Ananas sativa, Albiziajulibrissin, Calotropisprocera, Ficus carica, Cari-
capapaye,Onopordumturcicum, Ricinuscommunis, Solanumdubium et Wrightianacalysina.
Ces extraits présentent d’autant plus d’intérét qu’ils donnent avec le lait un caillé dont le
comportement rappelle celui de la présure ( Hamrani, 2008; Libouga, 2008).
2.3.1.2. Egouttage

L’¢égouttage du caillé assure une déshydratation partielle du gel, obtenu par séparation
d'une partie du lactosérum. Il correspond a une séparation physique entre solide et liquide. Le
gel obtenu par la floculation des caséines étant instable, il se transforme rapidement a la suite
de la contraction des micelles, ce qui provoque I’expulsion de la phase liquide hors du caillé.

Ce phénomene appelé synérése permet de séparer le caillé, contenant la caséine et la mati¢re
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Grasse, du sérum qui contient le lactose, des minéraux et les protéines solubles du lait (St-
Gelais et Tirard-Collet, 2002). L’égouttage peut étre spontané ou amélioré par pressage, par
découpage et par brassage (Guiraud, 2003).

Cette phase consiste en I’élimination plus ou moins grande du lactosérum emprisonné
dans les mailles du gel formé par voie acide et/ou enzymatique (Brule et al., 1997). La sépa-
ration entre les phases solide et liquide, qui devient visible pendant la coagulation du lait, ré-
sulte de phénomeénes physiques actifs (synérése du gel) et passifs (la porosité et la perméabili-
té du gel) (St-Gelais et Tirard- Collet, 2002).
2.3.1.3. Salage

Dans la plupart des fabrications, entre 1'égouttage et 'affinage, se situe 'opération de
salage qui représente a la fois un complément d'égouttage et un facteur important de la mai-
trise de l'affinage par action sur l'activité de I'eau.

Le sel ajouté au fromage permet de rehausser la saveur finale mais il fait plus :

* Il complete I’égouttage sous I’effet de la pression osmotique.

« Il arréte ’acidification du caillé et prévient une déminéralisation excessive de la pate.

* Il contrdle le développement des bactéries nuisibles ou pathogénes et sélectionne le déve-
loppement des micro-organismes utiles a I’affinage.

2.3.1.4. Affinage

L’affinage est I’étape la plus complexe de la fabrication des fromages maturés qui dé-
pend de chaque caractéristique physico-chimique ou microbiologique du fromage
(Bennett et Johnston, 2004). C’est un processus biochimique complexe et long qui corres-
pond a une phase de digestion enzymatique des constituants du caillé par les différents agents
(Jeantetet al., 2008). Le fromage devient donc le siege de différentes dégradations qui
s’effectuent simultanément ou successivement aboutissant a la libération de substances sa-
pides et odorantes en méme temps que la modification de la texture (Choisyet al., 1997). La
durée d’affinage varie selon le fromage, elle dure quelques semaines a deux ans ou plus a des
températures spécifiques pour les différents types de fromages (Foxet al., 1994).

2.4. Fromages traditionnels

Différents fromages traditionnels existent, depuis 1’antiquité, dans les pays méditerra-
néens. Beaucoup d'entre eux sont produits dans des zones géographiques limitées et ne sont
consommés localement ; d’autres, ont dépassé les limites de leurs localités et villages et
méme, de loin, celles de leur pays d’origine. En Algérie, au moins dix types de fromages tra-
ditionnels de différentes régions du pays sont actuellement recensés. Les plus connu sont seu-

lement ceux portant les dénominations «Jben » et « Klila », probablement trés répandus et
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utilisés dans I’ensemble des pays du Maghreb. Parmi les moins connus, ont été¢ identifiés les
fromages tels Bouhezza, M’chouna, et Medghessadans le nord-est de 1'Algérie (région des
Chaouia), Takemeritet Aoulesau sud et Igounenesau nord centre (région Kabyle).
2.4.1.Bouhazza

Bouhezza est un fromage fermier fermenté, égouttage spontanée, préparé a 1’origine
apartir du lait de chevre et éventuellement de brebis mais actuellement il est préparé a partir
dulait de vache, il est trés répandus dans 1’est algérien plus précisément dans les régions de
Oum Bouaghi, Khenchela, et dans certains régions de Batna (Mekentichi, 2003). Le salage
I’égouttage et 1’affinage sont réalisés simultanément dans une outre perméable traité¢ aux tan-
nins pendants 3 a 4 mois, au cours de la période d’affinage du sel et du Lben seront ajouté au
contenu de la Chekoua. Au stade de la consommation le fromage est pétri avec incorporation
de poudre de piment rouge. ce qui lui donne une caractéristique particulicre (Aissaoui et al.,
2006 ; Lemouchi, 2008).

2.4.2. Klila

En Algérie, la Klila est un fromage traditionnel populaire a la campagne, il est fabri-
qué a partir du lait cru de vache ou de brebis non pasteurisé. Fromage est fabriqué par la
Conservation du lait dans des pots propres non stériles a la température ambiante (générale-
ment & 2 jours) pour avoir apres un gout acide. Le lait acide appelé "Raib”, est baraté dans une
peau de chevre spéciale durant 2 a 3 heures, puis I’eau est additionnée pour séparer le beurre
qui va étre apres collectée. Apres chauffage du lait écrémé appelé "Lben" pendantl5 min a
40-50 C°, le petit-lait est séparé du fromage par filtration a travers d’une mousseline"Chache".
Le fromage est consommé sous cette forme ou bien séché sous le soleil pour une longue con-
servation (Boubekri et Ohta, 1996 ; Mechaiet al., 2014 ;Mahamedi et al., 2015).

La fermentation de la K/ila, comme beaucoup de processus de fermentation de pro-
duits traditionnels, est spontanée, non controlée et implique beaucoup de microorganismes
d’aliments qui sont influencés par les conditions environnementales de 1’endroit ou le fro-
mage est fabriqué (Boubekri et Ohta, 1996).

2.4.3. Takammart

Littéralement le nom Tamahaq désigne le fromage selon les Touaregs. Le Takammart
est un fromage originaire du Hoggar (Tamanrasset). Il est obtenu de la coagulation du lait de
chevre ou vache apres incorporation d’un morceau de caillette de jeunes chevreaux. A 1’aide

d’une louche, Le caillé obtenu est retiré et déposé en petits tas sur une natte, par la suite, le
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sérum est €¢vacué et le caillé est déposé sur une autre natte a base de tiges de fenouil pour lui

transmettre un arome particulier (Agroligne, 2001).

2.4.4. Ighounane
Fromage fabriqué en Kabylie a partir du colostrum (premier lait de vache venant de
mettre bas), la préparation d’/ghounane se fait dans des ustensiles en terre cuite enduits
d’huile d’olive dans lesquels est versée une petite quantité¢ d’eau salée, puis le lait est chauffé
et coagulé. Le caillé formé est découpé puis consommeé tel quel. (Mahamedi, 2015).
2.4.5. Aoules
I1 est fabriqué a partir du lait de chévre qui est extrémement aigre. Apres une coagulation
intense, le fromage obtenu a une pate dure (matiere séche représente 92%). L'égouttage se fait
dans une paille ensuite, il est reformé sous forme des boules plates séchées au soleil, il peut
étre consommé en mélange avec les dattes (Djouhri et Madani, 2015)
2.4.6.Méchouna
Il est fabriqué a partir du lait cru qui est chauffé jusqu'a ébullition. Ensuite, on ajoute de
lait fermenté « Lben» ou « Rayeb» et du sel. En utilisant une gaze, le mélange est laissé égout-
ter.Il est consommé frais ou avec la galette (Lemouchi, 2008).
2.4.7.Imadhghass
L’Imadhghass est produit a partir d’'un mélange de lait frais et de Klila fraiche dans la
région des Aures. Il est consommé comme un dessert (Bendimerad, 2013). Fabriqué dans
pratiquement tout le pays a partir du lait de vache, de chévre ou de brebis selon I’¢levage lo-
cal. Le fromage peut étre salé et parfois additionné de quelques épices (Moulay, 2013)
2.4.8. Jben
Le «Jben » est le fromage frais le plus connu et consommé¢ depuis fort longtemps aus-
si bien en milieu rural qu’en milieu urbain. Le fromage Jben est un fromage frais préparé tra-
ditionnellement dans plusieurs régions de 1’Algérie notamment dans les zones rurales. Plu-
sieurs techniques de fabrication sont utilisés pour préparer le fromage Jben ce qui aboutit a
des produits aux caractéristiques tres variées (Mennane et al., 2007).De ce fait, il existe au-
jourd’hui de nombreuses méthodes de préparation du «J/ben», et par conséquent, plusieurs
variétés de fromage frais sont commercialisées sous la dénomination populaire commune de
"Jben" (Benkerroum et Tamime, 2004).
Dans notre région, ce fromage frais est obtenu par coagulation enzymatique a 1’aide de

caillette d’agneau séch¢ au soleil ou de d’origine végétale issues des fleurs de Chardon
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(Cynaracardunculus L), d’une plante épineusesauvage (Cynara humilis) ou d’artichaut
(Cynarascolymus), ou du latex de figuier (Ficuscarica) ou des graines de citrouille (coagula-
tion par voie enzymatique) (Nouania et al., 2009).). Fabriqué a partir du lait de vache, de
chevre ou de brebis selon I’¢élevage local. Le fromage peut étre salé et parfois additionné de
quelques épices (Moulay, 2013).

2.4.8.1. Caractéristiques physiques et chimiques du Jben :

Le fromage frais « Jben » ne présente pas des caractéristiques définies a cause des mé-
thodes 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). Généralement, Le pH (< 4,2) et l'acidité titrable
(> 0,9%) sont les paramétres 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, significati-
vement importantes de composition, d'un producteur a l'autre. Ces variations sont souvent

inhérentes aux procédures différentes de préparation du Jben (Djouhri etMadani, 2015).

21




Etude expérimentale




Chapitre 1 :

Materiel et méethodes




I. Matériel
I.1. Appareillage
o Agitateurs (SCILOGEX)
e Thermometre
e Bain-marie (mémement)
e Dessiccateur (BOEKEL SCIENTIFIC)
e pH-metre (Hanna instruments pH 211)
e Balance ¢électronique (KERN PCB)
e Densimétre (METTLER TOLEDO)
¢ Etuve (memmert UNS5S)
e Four a moufle (Nabertherm)
e Doseur d’azote ((UDK 126 D —VELP sientifica)
e Soxhlet
e Evaporateur rotatif
e Spectrophotomeétre (JENWAY 6305 UV- Visible)
e Verrerie (béchers, fioles jaugées, pipettes graduées, burette de précision, verre de
montre, erlenmeyers, entonnoirs, éprouvette, cristallisoir, baguette en verre, tube a es-
sai,...etc.)
1.2.Produits chimiques et réactifs

Colorants et réactifs spécifiques (réactif de Folin-Ciocalteu, phénophtaléine, Sérum
Albumine Bovine (BSA), Tashiro, permanganate de potassium, sulfate de cuivre, sulfate de
potassium ...)
1.2.Méthodes
I.2.1.Echantillonnage

Les échantillons d’un produit laitier traditionnel (Jben) fabriqués a partir du lait de
vache collectés a partir d'une ferme dans Ain Touila (Wilaya de khenchela) (Figure 4). Dans
cette ¢tude on utilise la présure végétale (fleur de chardon).Cette présure végétale est collecté
a partir du nord de wilaya de Khenchela ; traditionnellement les fleurs sont conservées dans
une toile par un séchage a température ambiante et a I’abri des rayons solaires, dans un en-

droit bien aéré durant 10-20 jours (Roseiro et al., 2003 ; Aquilanti et al., 2011).
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Figure 4 : La carte géographique de la région d’échantillonnage Ain Touila wilaya de

Khenchela
1.2.2.Procédé de fabrication du fromage

Préalablement le lait cru de vache est mis a chauffer a une température de 37°C dans
un récipient, puis un morceau de Fleur de Chardon (présure végétale) est mis dans un tissu
poreux puis plongée de temps a autre dans le lait pendant son chauffage modéré. Des
I’obtention du caillé, le récipient est retiré du feu et mis de coté pour refroidissement .Ensuite
le caillé est mis dans un tissu propre et poreux pour 1’égouttage, en méme temps il est pressé.
Une fois égoutté, le caillé est découpé en petits morceaux irréguliers est mis a des boites en
verres. Apres la préparation 1’échantillon a été transporté dans une glaciére au niveau du la-
boratoire pour y étre analysé. Sachant que, les Proceédes de fabrication de notre Jben

s’effectue selon la méthode révélée par (Naniet Saadi, 2006 ; Lehsaoui, 2009).
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Chauffage de lait 340 C*

Emprésurage (Fleurs de

Chardon)

Coagulation du lait

Egouttage (6 h)

Fromage (Jben)

Figure 5 : Diagramme représentant le procédé de la fabrication de fromage traditionnel

Jben
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1.2.3.Analyses physico-chimiques :
1.2.3.1.Détermination de pH :
> Principe :

Le pH est le potentiel chimique des ions H+ en solution. Avant chaque mesure,
I’¢lectrode du pH meétre est nettoyé par 1’eau du robinet, puis rincer a 1’eau distillée et séchée
avec du papier buvard. Un contrdle sur la fiabilité du pH-métre est effectu¢ avant chaque me-
sure, par étalonnage de 1’appareil a 1’aide de deux solutions tampons de pH connus (4,00 et
7,00).
> Mode Opératoire :

10g de I’échantillon de produits laitiers (Jben) a été homogénéis¢ avec 90 ml d’eau
distillée. Le pH de I’échantillon a été déterminé aprés une heure en utilisant un pH-métre nu-
mérique (Hanna instruments ph 211) ou [D’électrode a été insérée directement dans
I’échantillon, trois répétitions ont été réalisées (Owusu-Kwarteng et al., 2012).
> Expression des résultats :

Le pH de I’échantillon est obtenu par lecture directe du chiffre affiché sur I’appareil
apres sa stabilisation.
1.2.3.2.Détermination ’acidité titrable :
> Principe :

L’acidité du lait ou des produits laitiers est le principe de la transformation du lactose
en acide lactique en présence des bactéries lactiques, elle est basée sur le titrage de 1’acide
lactique avec une solution alcaline (NaoH, N/9) en présence de l’indicateur de couleur
1%(p/v) de phénolphtaléine, (1 ml de NaoH (N/9) équivalent a 0.01 g d’acide lactique.
> Mode opératoire :

-Pour déterminer 1’acidité de chaque échantillon Jben ; la masse de 09 g est placé dans un
récipient.

-Ajouter 20 ml d’eau distillée et mélanger a basse vitesse d’homogénéisation

-Titrer le mélange avec une solution de NaOH (0.1 N) jusqu’'a ce qu’il devienne rose en pré-

sence de phénolphtaléine comme indicateur coloré (Barbano, 1986).
> Expression des résultats :

La valeur de I’acidité du Jben est obtenue par la formule suivante :
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A=10 (V/V’) (g/1)

= A : quantité¢ d’acide lactique en (g/l)
= V:volume de la solution de NaOH utilis¢ (ml)
= V’: volume de I’échantillon (ml) Pour obtenir 1’acidité titrable en degrés
Dornic(°D), la valeur de A est multipliée par 10 (Guiraud, 1998).
1.2.3.3.Détermination de la densité :
> Principe :

La densité n’est pas constante pour une méme espece. Cela dépend de la richesse du
lait en ¢léments dissouts et en suspension et aussi de la teneur en matiére grasse. Elle est va-
rie également avec la fonction du la température (Seydi, 2004).
> Mode Opératoire et expression des résultats :

La densité est déterminée a 1’aide d’un thermo-lactodensimeétre étalonné de maniere a
donner la densité de 1’échantillon a analyser dans lequel il flotte.9 g du Jben plus 20 ml d’eau
distillé sont met a agitation jusqu’a ’homogénéisation de mélange, une quantit¢ de ce mé-
lange est introduite dans une éprouvette de 100 ml en position vertical dans un bain a 20°C,
dans laquelle on plonge le lactodensimeétre. Apres stabilité de ce dernier, on procede a la lec-
ture de la densité directement sur ’appareil, il est recommandé d’effectuer plusieurs lectures.
Pour cela, sortir le densimétre, le laver a I’eau distillée, 1’essuyer soigneusement avec un linge
fin puis refaire les mémes opérations que précédemment (Mathieu, 1998).
1.2.4.Analyses Biochimique :
1.2.4.1.Détermination de la matiére séche :
> Principe :

La matiere seche du fromage est le résidu solide entierement déshydraté et Se com-
pose principalement de protéines et de matiéres grasses, ainsi que de matiére seéche Défini et
déterminé par séchage d’une prise d’essai pesée et mélangée avec du sable par chauffage dans
une étuve réglée a 102°C (JORA N°25 :2014).
> Mode Opératoire :

Mettez la capsule avec 20 g de sable marin et une baguette en verre pendant 1 heure
dans une étuve a 103 °C , puis refroidir dans un dessiccateur, prélever une prise d’essai de 5

g Jben est ajouter ensuite a la capsule et bien mélanger avec le sable a ’aide d’une baguette
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de verre ; cela le tout est étuvé a une température de 102 °C pendant 24h ( jusqu’a 48h a.fait
apres pesée refroidir dans un dessiccateur, une fois que 1’échantillon atteint un poids constant
calculer I’extrait sec (AFNOR NF V 04-282 in Agioux et a/ ., 2003).

» Expression des résultats :

La matiere s€che exprimée par rapport au poids humide est par formule :

MS%=M-m/E.100

= M : masse de la capsule sable et baguette et prise d’essai apres dessiccation (g)
* m: masse de capsule sable et baguette en verre apres dessiccation (g)
* E : masse de prise d’essai (g)
1.2.4.2.Détermination de I'humidité :
La teneur en eau appelé aussi taux d’humidité s’exprime en pourcentage de masse de

produit elle est détermine selon 1’équation (Quseam et al., 2009):

H%=100—EST

= EST : Extrait sec totale

1.2.4.3.Dosage des protéines par la méthode du Lowry
> Principe

La détermination de la teneur en protéines de fromage traditionnelle Jben est effectuée par
la méthode de (Lowry et al., 1951).Le principe repose sur le développement d’une coloration
bleu foncée suite a 1’addition a la solution protéique d’un sel de cuivre en milieu alcalin, puis
du réactif de Folin—Ciocalteu. La coloration résulte de la réaction du cuivre avec les liaisons
peptidiques et la réduction de 1’acide phospho-tungstomolybdique par la tyrosine, le trypto-
phane et la cystéine. Les espéces réduites absorbent la lumiére a 750 nm. Le dosage des pro-
téines est réalis¢ par I’emploi dun spectrophotométre  visible (JENWAY
6305UV/VISIBLE). La concentration en protéines de 1’échantillon analysé est déterminée en
se référant a une courbe d’étalonnage établie en employant de 1’albumine sérique bovine
(BSA) (Annexe 01).
> Mode opératoire : Selon Guillou et al. (1986) :

> Réactifs pour le dosage des protéines :
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* solution alcaline A :

-soude 0,1 N (2 g/500ml) ...ooniiniii e 500 ml

- carbonate de sodium Na2CO3.........cooiiiiiiii e 10g

* solution cuivrique B :

- sulfate de cuivre (0,32 g/100ml) ......coooiiiiiii 2 ml
- tartrate de Na et K (1g/100ml) ....oooiiiiiiii e 2 ml
*solution C :

SSOIULION A Lo e 50 ml

=SOIUtION B .. Iml

> Mode Opératoire
-1 g d’échantillon contenant au maximum 100 mg de protéines et au minimum 25 mg.
-Ajouter 5Sml de solution C, mélanger
- laisser au repos 10 minutes a T°ambiante
-Ajouter 0,5 ml de réactif de folin Ciocalteu
- Laisser 30 minutes a 1’obscurité et lire la DO a 750 nm au spectrophotometre UV visible
contre un blanc.
1.2.4.4. Détermination du taux des Cendre
Déterminé avec la méme méthode que cette des produits laitiers liquides (NF V 04-208
inCOFRAC, 1990).
> Principe :
Incinération a 550°C pendant 16 heures (NF V04-208 in Cofrac, 1999)
> Mode opératoire
-Peser 1 a 5 g de I’échantillon et déposer dans le creuset
-Faire passer 1’échantillon dans le four a moufle a 525°C pendant 16 heures.
-Refroidir I’échantillon dans un dessiccateur et pesé.
> Expression des résultats :

La teneur en cendres s’exprime en pourcentage est détermine selon 1’équation

Cendre % =a-b/c-b.100

= a: poids de I’échantillon incinéré + poids du creuset.
= b poids du creuset.

= ¢ : poids de I’échantillon + poids du creuset.
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1.2.4.5.Dosage de I’azote total par la méthode Kjeldahl
> Principe

La teneur en azote totale est déterminée par la méthode de Kjeldahl. Elle consiste a dé-
truire toute trace de matiéres organiques par 1’acide sulfurique concentré en ébullition avec
formation de sulfate d’ammonium puis de I’ammoniaque. Ce dernier déplacé par une base (la
lessive de soude), est entrainé par la vapeur d’eau dans une solution d’acide fort (Hamon et
al., 1990). La teneur en azote est multipliée par un facteur (6.38 pour les produits laitiers),
dépendant de la nature du produit, donne la teneur en protéines.
> Mode Opératoire
> Minéralisation
-Introduire dans un ballon Kjeldhal ou matras 1g de fromage traditionnel (Jben).
-Ajouter deux tablettes de pastilles (Kjeltabs CM, VELP, AAS0) dans chaque ballon.
(Chaque tablettes contient 3,5 g de sulfate de potassium K2SO4 et 0,1 g de sulfate de cuivre II
hydraté CuSO4).
-Ajouter 15 a 17 ml d’acide sulfurique concentré 96-98 %.
-Agiter et placer les dans le minéralisateur (dispositif de chauffage) et démarrer la minéralisa-
tion (4H a 420°C). Cette étape vise a convertir la totalit¢ de 1’azote organique en ions ammo-
nium (NH4+). Les molécules organiques sont décomposées par oxydation pour donner prin-
cipalement du CO2 et de I’eau. L’azote organique, quant a lui, est converti en sulfate
d’ammonium (NH4)2S0O4 sous une hotte d’absorption des vapeurs (la solution passe du blanc
au noir).
- Chouffer jusqu'a I’obtention d’un minéralisa jaune (I’azote a été transformé en NH4+).
-Laisser refroidir les tubes et boucher pour éviter tout contact avec les vapeurs ammoniacales
présentes dans le laboratoire. Puis ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine a 1%.
<> Distillation

Laisser refroidir les matras a la fin de la minéralisation puis procéder a la distillation :

-La récupération de NH3 lors de la distillation nécessite la préparation de solutions suivantes :
-Acide borique (H3BO3) 40 %.
-Hydroxyde de sodium (NaOH) 35%
-Réactif de Tashiro.
-Les étapes de la distillation se déroulent sur le distillateur automatique (UDK 126 D -VELP
sientifica)
-Alcaliniser le contenu du matras avec 20 a 30 ml de soude a 40% adapté aussitot a ’appareil

de distillation
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-L’allonge du réfrigérant est ajustée de fagon a ce qu’elle plonge au fond d’un bécher dans
lequel sont introduits 30 ml de solution d’acide borique avec 50ml d’eau distillé et quelque
gouttes de I’indicateur coloré Tashiro
-L’ammoniac collecté entraine une alcalinisation de la solution qui vire du rose au jaune.
<> Titrage

La titration de I’ammoniac se fait avec [’acide chlorhydrique (0,1 N) présence
d’indicateur coloré « Tashiro ». Titrer avec de I’acide chlorhydrique 0,1 N jusqu’a virage de
I’indicateur a sa teinte acide (couleur rose violet).
Remarque

Pour apprécier la teneur en matiéres azotées totales la teneur en azote estimée par di-
gestion de 1’ensemble de 1’échantillon est multipliée par un coefficient approprié qui est de
6,38 au lait et produits laitiers (Audigie et al., 1984 ; FAO, 1997).
-1I est nécessaire d’effectuer un essai a blanc pour chaque digestion.
» Expression des résultats

La teneure en azote exprimé en masse du produit (g / 100 g d’échantillon) est égale a :

(V1-V0) x N x0.014 x 100 / m

= VO : estle volume, en ml de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour I’essai
a blanc

= V1: estle volume, en ml de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour la prise

d’essai

= N : est la normalité de la solution d’acide chlorhydrique utilisée lors du titrage =

0.IN

* m: estlamasse en gramme, de la prise d’essai.
1.2.4.6.Détermination de la matiére grasse :
> Définition :

La matiére grasse du Jben se compose principalement de glycérides (99%), de phos-
pholipides, de cérébrosides, du cholestérol et des acides gras libres (Carole, 2002). La mati¢re
grasse dans le Jben est déterminée par la méthode de Soxhlet (Mennane et al., 2007). Elle est
basée sur le méme principe de la méthode Rose Gottlieb (FIL 9C;AOAC905-02) qui con-
siste a une extraction de la matic¢re grasse par un solvant organique (éther de pétrole, hexane,

chloroforme.....) apres sa libération par traitement alcalin (Amiot et al., 2002).
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Principe :

Attaque du fromage traditionnelle Jben par 1'acide chlorhydrique (d = 1,125).
Séparation de l'insoluble par filtration suivie de séchage.

Extraction de cet insoluble par éther de pétrole suivie d'évaporation du solvant et pe-
sée du résidu.

Mode opératoire :

Attaque chlorhydrique :

Peser 1g de fromage Jben dans une fiole conique; noter la masse me.

Ajouter a la prise d'essai 20 ml d'acide chlorhydrique.

Porter la fiole obturée par un petit entonnoir sur l'orifice du bain d'eau bouillante et I'y
maintenir pendant trente a quarante minutes, en agitant de temps en temps.

La température du milieu doit atteindre 80°C a 85°C. Rincer ensuite le col de la fiole
et son obturateur avec 10 a 15 ml d'eau chaude.

Filtration :

Disposer dans un entonnoir deux filtres plats emboités et inversés.

Mouiller les filtres avec de I'eau puis filtrer le contenu chaud de la fiole.

Laver la fiole et les filtres a 1'eau bouillante jusqu'a disparition de l'acidité du dernier
filtrat. Il est recommande de ne pas dépasser 400 ml de filtrat.

Laissé égoutter les filtres, puis les sécher complétement soit a l'air libre, soit a I'étuve
pendant une heure. Les filtres peuvent étre laissés dans l'entonnoir en les décollant de
la paroi ou étre transférés dans un cristallisoir a bec (diamétre 100 mm environ).
Extraction

Peser a 1 mg prées une fiole rodée; noter la masse m0.

Envelopper les filtres dans une capsule (cartouche) neuve et l'introduire dans la cellule
d'extraction de l'appareil (Soxhlet). Mettre en place la fiole rodée.

Rincer avec le solvant (éther de pétrole) l'entonnoir et le cristallisoir, en introduisant
ce solvant dans l'appareil.

Procéder a l'extraction avec du 500 ml de éther de pétrole pendant 04 heures a un jour
Distiller presque totalité du solvant de la fiole.

Eliminer par évaporation a l'air libre ou dans I’appareil (rot vapeur) la plus grande
partie du solvant résiduel. Placer ensuite la fiole en position inclinée dans 1'étuve et I'y
maintenir pendant quarante-cinq minutes. Placer la fiole dans un dessiccateur le temps

de ramener a température ambiante et peser a 0.5 mg pres.
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= Reprendre la séquence séchage-refroidissement-pesée jusqu’a ce que deux pesées ne
différent pas plus de 1 mg ; noter la masse m1.
= Généralement, un seul séjour de 45 minutes est suffisant. Dans le ras d'une reprise de
masse par Fanny Demay BTS BioAnalyses et Contrdles 2/5 oxydation, le chiffre a
retenir est celui de la masse minimale.
> Expression des résultats

La teneur en maticre grasse est donnée par les relations suivantes:

(1) Matiére grasse en % m/m = ((m1- m0) / me) x 100.

(2) Matiére grasse sur sec en % m/m = [((m1- m0) / me) x 100] x %de matiere séche.

I.3.Le rendement
Le rendement fromager (Rf) représente le pourcentage du poids total du fromage (kg)
par rapport au poids initial du lait (kg) (Libouga et al., 2006).

11 est calculé comme suit:

Rendement Rf % = Pf/ QI x 100

= Pf: le poids du fromage apres la maturation (kg)

= QI : la quantité initiale de lait utilisée (kg).

I.4.L’activité antioxydante :
1.4.1.Détermination de ’activité scavenger du radical DPPH

Ce test est basé sur la mesure de 1’aptitude d’un antioxydant a exercer un « effet
Scalvenger » sur le radical stable DPPH (2,2diphényl-1-picrylhydrazyl). L’activité antioxy-
dante est testée sur les extraits hydrosolubles de nos échantillons. Les extraits hydrosolubles
(EHS) ont été préparés selon la méthode de Perna et al.(2015) avec quelques modifications.
» Mode opératoire :

10 g de fromage l'échantillon a ét¢ mis en suspension dans 30 ml d'eau distillée et
maintenu a 40°C sous agitation douce pendant environ 1 h. Les homogénats ont été centrifu-

gés a 5000 x g a 4°C pendant 30 min. Par la suite, la couche de graisse supérieure a été retiré,
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le surnageant a été filtré a travers Le papier filtre Whatman n © 2 et le EHS ont été en outre
utilisé pour analyser l'activité antioxydante.

L'activité antioxydante totale a été déterminée selon la méthode de Savikin et al
.(2009). Deux cents microlitres de WSE a été ajouté¢ a 1 mL de 100 pMfraichement préparé
radical 2,2-diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPH) et autorisé rester dans I'obscurité¢ pendant 15 a
20 min. Absorbance a été mesuré par spectrophotométre a 517 nm.

Trois des répétitions ont ét¢ effectuées pour chaque échantillon. L'absorbance du blanc a été
mesuré en utilisant de I'eau distillée.
» Expression des résultats :

Le pourcentage de I’activité est mesuré par I’utilisation de la formule suivante :

Inhibition de DPPH (0/0) = [(A control — A échantillon)/A control] x 100

Le control est préparé par I'utilisation d’eau distillée a la place de 1’échantillon.
® A control : absorbance du DPPH

® A &chantillon : absorbance de I’échantillon analysé.
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Chapitre 11 :

Reéesultats et discussion




I1. Résultats et discussion
I1.1. Analyses physico-chimiques

Le tableau suivant regroupe les valeurs moyennes de cinq répétitions (n = 5) et les
€carts types relatifs aux caractéristiques physico-chimiques des différents échantillons repar-
tis sur trois régions de wilaya du khenchela (khenche la ville, AinTouila, Tamza ) fabriqué par
fleurs de chardon.

Tableau07:Résultats des analyses physico-chimiques de cinq échantillons de Jben :

] Paramétres
Echantillons pH Acidité (D°) Densité

El 6.57 15.51 1.019

= 6.11 16.66 1.024

0 6.95 17.79 1.018

B4 6.25 16.80 1.008

s 6.39 15.14 1.014

. +
(moyennes + écart type) 6.45:+0.082 16.38+0.90 Lm0

II.1.1.Le pH

D’aprés les résultats obtenus lors de notre travail cité dans (Tableau 07), les valeurs
du pH des cinq échantillons est compris entre 6.11et 6.57 avec une moyenne de 6.45+0.082
Nos valeurs de pH obtenues dans la présente €¢tude se rapprochent de celles rapportées par
certains auteurs tels que Belyagoubi et Abdelouahid (2013). Ces auteurs ont révélé pour le
Jben de la région de Mecheria, une valeur de 6,38 et AbdEl-Salam et a/ (2017) (6.38 46.45).
Alors qu’elles sont supérieures a celles trouvés par Rhiat, et al (2011) pour le Jben maro-
cain, et trouvés par Benkerroum et Tamine (2004) en fabrication de Jben Marocain (<4,2).
Cette augmentation enregistrée dans la valeur moyenne du pH de nos échantillons étudiés est
peut étre due aux techniques de traitement, a l'effet des coagulants, au temps et a la tempéra-
ture d'incubation et de coagulation. Le pH du fromage peut varier en raison de la force des
coagulants (Koirala, 2021).

D’autre part, les valeurs de pH différent d’un produit a I’autre, méme si parfois, ils
sont de la méme région, ceci pour plusieurs causes comme : la méthode et la période de pré-
paration du Jben, le type de lait utilis¢, ou alors le type d’alimentation donnée aux animaux

(Gelais et al., 2002; Ouadghiri, 2009), et I’état de sanitaire de la mamelle (Mathieu, 1998).
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Figure 6 : Résultats de mesure de pH pour le fromage traditionnel Jben.

I1.1.2. L’acidité Dornic

A la lumiere des résultats obtenus lors de notre travail, le dosage de I’acidité en degrés
Dornic a donné une moyenne de 16.38avec un écart type de I’ordre 0.90. Ces résultats se
coincident de celles révélées par Ouadghiri (2009), soit entre 11.71°D et 17.25°D et Ami-
mour (2019) (15.61D°). D’un autre coté, les valeurs enregistrées dans ce travail sont tres
basses par rapport certaines études portéess frai sur des fromages a savoir (El- Kholy, 2015)
(30°D), (Rhiatetal., 2011) pour le Jben marocain de la région de Kenitra.

Plusieurs auteurs ont rapporté dans leurs travaux que 1’acidité des fromages dépend
que de la nature et de la composition initiale du lait utilisé pour la fabrication, des conditions
hygiéniques (lors de la traite), de la flore microbienne totale et son activit¢ métabolique)

(Soussa et Malacata, 2002 ; Roseiro et al., 2003 ; Aquilanti, 2011).

| ] L] V' é °
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Figure 7 : Résultats de mesure de 1’acidité pour le fromage traditionnel Jben.
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I1.1.3. La densité

Le dernier paramétre physico-chimique a signalé est la densité. Ce paramétre a été me-
suré a 20°C, les échantillons du Jben présentent des densités trés proches, allant de 1.008 a
1.024 avec une moyenne de 1.017. Les fluctuations autour de la moyenne sont trés faibles
avec un ¢écart type de 0,0000298. On note que les échantillons ont une densité moyenne infé-
rieure a la norme FIL AFNOR du lait (1,030-1,032) et proche a celui cité¢ par Benkkeroum
et al .(2004).

D’apres Ouadghiri (2009), la différence trouvé dans les parameétres physicochimiques
des différents échantillons de Jben étudiés peut étre due a plusieurs facteurs tels que la mé-
thode de préparation, le type de lait utilisé, la date de préparation du fromage et au type

d’alimentation données aux animaux.

la densité
1,025
r
1,02 +
1,015 g
B la densité
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Figure8 : Résultats de mesure de la densité pour le fromage traditionnel Jben.
I1.2. Analyses biochimiques

Le tableau 07ci-dessus regroupe les résultats des valeurs moyennes et les écarts types
relatifs aux caractéristiques biochimiques des échantillons de Jben fabriqué par la présure

végétale (Fleurs de chardon) répartis sur trois régions de la wilaya de khenchela :
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Paramétres Valeurs
Matiére séche %
El 40.20
E2 40.30
E3 41.60
Moyenne £ Ecarte type 40.7 £ 0.78
Matiére grasse %
El 24.76
E2 31.08
E3 27.19
Moyenne + Ecarte type 27.67 +3.18
L’humidité %
El 59.80
E2 59.70
E3 58.40
Moyenne £ Ecarte type 59.30+ 5.47
Azote totale %(g/100g)
El 2.38
E2 1.68
E3 1.89
Moyenne + Ecarte type 1.98 + 0.359
Cendre %
El 1.94
E2 1.91
E3 1.54
Moyenne + Ecarte type 1.76 £ 0.035
Protéine %
El 14.93
E2 12.05
E3 15.18
Moyenne + Ecarte type 14.05 £ 1.739
Le rendement %
El 10.90
E2 11.81
E3 12.20
Moyenne £ Ecarte type 11.63 = 0.83

Tableau 07 : Résultats des caractéristiques biochimiques de fromage (jben)

11.2.1.La teneur en matiére séche

La teneur en matiere seche différe d’un échantillon de fromage a 1’autre, dans notre

¢tude, nous avons enregistrés des valeurs qui varient entre 40.20 a 41.60% avec une moyenne

de 40.70%. Ces valeurs se coincident avec celles révélées par Abd El-Salam et al. (2017)

pour un fromage frais issu de fleurs de chardon (40.44%), El- Kholy (2015) (40.70%). D’autre

part, Les valeurs moyennes de la teneur du Jben en matiere séche pour nos échantillons sont

légeérement supérieures de celles avancées par Khalifa (2017) (38.91%), celles rapportées par
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Dahou et al (2015) pour le Jben algérien (34g/100g) et par Benkerroum et Tamime. (2004)
(36,6%).

Cette différence s’explique par I’influence de plusieurs facteurs .Selon Alais (1984), le
taux d’extrait sec varie d’un type de fromage a un autre, et dépend d’une part de la composi-
tion initiale du lait et d’autre part de la maniére dont sont effectués la coagulation et

I’égouttage utilisée et la quantité de lactosérum enlevée déterminent la composition du caillé.

MS %
-
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Figure9 : La teneur en matiére séche (%)
I1.2.2.La teneur en matiere grasse

D’apres les résultats obtenus, la teneur en matic¢re grasse du Jben fabriqué par présure
végétale de I’ordre de 27.68 %. Nos résultats obtenus lors de cette recherche est tres proche
de celle mentionnés dans les travaux de Kose et al (2021) (27.60%) et El- Kholy (2015)
(28.14%). Cependant, nos valeurs sont supérieurs aux valeurs rapportées par Abdelaziz et
Ait Kaci (1992) qui est de 18,72%, Guetouache et al. (2015) qui est de 16.83%. Dans le
fromage (Jben) marocain, la valeur moyenne en matiere grasse égale a 16.47% (Hamama et
Bayi, 1991) et a 18.3% (Hamama et al., 1995).

L'écart entre ces moyennes peut s'expliquer par la différence de la composition en ma-
tiere grasse du lait utilisé pour la fabrication, il faut souligner que le mode de fabrication, dont
I’égouttage et le passage de la maticre grasse vers le lactosérum peut engendrer la diminution
de la quantité de la MG dans le fromage. Lors de la formation du caill¢, la MG reste entrapée
dans le réseau protéique, les pertes de matiere grasse peuvent atteindre de 4 a 20 % de la te-

neur de MG initiale (Vingola, 2002).
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Figurel0 : La teneur en matiére grasse (%)

I1.2.3. La teneur en azote total

A la lumiéere des résultats obtenus lors de notre travail, La valeur moyenne de 1’azote
total de Jben fabriqué par présure végétale est de I’ordre de 1.98 +0.359 g/100g. Les résultats
consignés dans le tableau 08 indiquent que ces teneurs sont faibles a celles observées par El-
Kholy (2015) (3.91%)et supérieurs a celles trouvées par Elmarrakchi et al(1995) (1,64
g/100g).

D’autre part, La teneur en matic¢re azotée totale de notre fromage traditinnel Jben se si-

tue dans la fourchette des travaux de Hamama et al. (1995).

AT (g/100g)

M AT (g/100g)

E3

Figurell:La Teneur en Azote total (g/100g).
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I1.2.4. La teneur en protéine

L’analyse de la fraction protéique de nos échantillons révele les valeurs varient entre
%,12.05 % et 15.18 % avec une moyenne de 14.05 %. Ces valeurs sont directement influen-
cées par les variations dites des matieres solides (Benkerroum et Tammime., 2004).

Nos résultats  se rapprochent des valeurs obtenues par Amimour (2019) (14.6 %)
pour le Jben issu des fleurs de chardon et elles sont proches de ceux rapportés Garcia et al.
(2012) (14.77%). Cependant, La tendance générale de ces résultats était en accord avec ceux
rapportés pour le fromage de vache frais par Benheddi et Hellal (2019). En revanche, la te-
neur enregistré dans notre etude s’avere faible par rapport a ceux révélées par d’autres auteurs
a savoir (Abd El-Salam et al ., 2017) (16.52%)et (Islam et al ., 2021) (18.90%)

La composition et la qualité du fromage sont influencées par divers facteurs : la
composition microbiologique et chimique du lait, la technologie de fabrication du fromage, le
temps et les conditions de maturation (De Marchietal., 2008 ; Formaggioni et al, 2015 ;

Uzun et al., 2020).
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Figure 12 : La teneur en protéine (%).

I1.2.5. La teneur en matiere minérale (cendre)

La détermination de la teneur en matiere minérale contribue a nous éclairer sur la si-
tuationsur la qualité nutritionnelle de I'échantillon a analyser. En effet, la teneur en cendres
des aliments doit avoir un seuil a ne pas dépasser pour la consommation humaine et animale
(Gaouar, 2011). D’apres le tableau en dessous, le taux moyen de cendres est de 1.80 g/100g.
Ces résultats se coincident a plusieurs travaux notamment ceux décelés par Noutfia et

al.(2016) et par Hamama et al. (1995).D’autre part nos valeurs moyennes de cendres sont
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tres faibles a celles décelées par Kouniba et al. (2007) et par rapport a ceux rapportés par
Othman (2011) (4.25%). D’aprés Hamama et Bayi (1991), une valeur moyenne inférieure a
été enregistré (0.54%) dans le fromage Jben marocain.

Les teneurs en cendres peuvent varier considérablement avec la technologie utilisée,
en particulier le type de coagulation (Dillon et Berthier, 1997), et peut étre due a la différen-
ciation de la race des vaches ; cela peut étre confirmé par les résultats de Dossou et al. (2016)

ou le taux de cendres varie de 1-5% selon les différentes races des vaches.

cendre %

H cendre %

E2 E3

Figurel3:La teneur en matiére minérale (cendre) (%).

I1.2.6. La teneur en humidité

Les résultats enregistrés dans le tableau (..) montrent que la teneur en humidité differe
d’un échantillon a I’autre, elle varie de 54.00% a 59.80% avec une moyenne de 57.40 %.
Nos résultats sont inférieurs a celles rapportées par Bendimerad (2013) (entre 70.8 et 71.5%)
lors de I’é¢tude d’un fromage type Jben Algérien, et proche de ceux rapportés par Hamama
(1997) concernant le Jben traditionnel (62,5%) et par Benkkeroum et Tamime (2004) con-
cernant le Jben produit dans la zone du Nord Marocain (64,4%). Sachant que, la durée
d’égouttage, la teneur en MS du lait ainsi que la conduite de la coagulation ont une grande

influence sur la fraction humide du fromage.
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Figure 14 : Résultats de I’humidité du Jben (%).
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I1.3.Le rendement

Le rendement fromager, défini comme la quantité du fromage fabriqué par 100 litres
du lait cru. A partir d’un litre pour chaque échantillon du lait de vache cru coaguler par la pré-
sure végétale, nous avons obtenu des résultats compris entre 10.90 % a % et 12.20 % avec
une moyenne de 11.64%, ces derniers sont inférieur aux résultats révélés par (Noutfia et al.,
2016) dont la teneur est d I’ordre de 18.6%, et (Kouniba et al., 2007) qui avance des
moyennes respectives de 17,3 et de 23,8%. Les résultats rapportés par Colin et al (1992)
montrent que 77% des variations du rendement fromager frais sont expliqués par les taux pro-
téiques et taux butyreux. Ces derniers constituent des critéres pertinents de la détermination
du rendement fromager.

D’aprés Cuvillier (2005), le rendement augmente aussi avec la teneur en maticre
grasse, mais de facon beaucoup moins importante que la teneur en protéines. En effet, les ca-
séines, quand elles coagulent, forment un réseau protéique qui emprisonne les autres consti-

tuants, et en particulier la matiére grasse présente sous forme de globule gras.
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Figurel5 : Résultats de rendement fromager (%).

I1.4.L’activité antioxydant

Le DPPH qui est un radical libre a été largement utilisé pour évaluer les propriétés anti
oxydantes des protéines (Klompong et al., 2007) et une activité déréglage de DPPH relative-
ment ¢levée a été observée. Les résultats du plan d’expériences du (Tableau 09), sont repré-
sentés sous forme d’histogrammes (Figure 16) qui illustrent la capacité¢ antioxydante (ou
pouvoir antioxydant), exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH, en fonction de
chaque extrait (EHS) :

Le pourcentage d’inhibition du radical libre varie entre 32.99% et 46.87% avec une
moyenne de 39.14%, Ces résultats se rapprochent avec ceux de Khalifa (2017) (40.25%).
Cependant, nos résultats sont différents par rapport a d’autres travaux a savoir (Kariyawasam
et al., 2019) ( 26.04 + 0.98%, 41.71+£1.02%, et 44.6 £0.93%) et (Lee et al ., 2016)( 47.76,
53.34,56.32, 68.81,et 79.07%,),

D’aprés Bzducha et Wolosiak (2006), en plus d’une source des acides aminés, les
cas¢ines peuvent jouer un role comme antioxydant, ce qui est peut étre li¢ a la capture des
radiaux libres par les résidus d’histidines. Saiga et al. (2003), ont aussi attribués le pouvoir
antioxydant des protéines aux acides amings issus de leur hydrolyses, cette activité antioxy-

dante est donc li¢e a la teneur en caséines vu que c’est la major protéines du lait.

Tableau 09: Résultats de 1’activité antioxydante par piégeage du radical libre DPPH des dif-

férents échantillons de Jben analysés

43




Activité anti... E 01 E 02 E 03
(%) Activité 32.99% 37.57% 46.87%
antioxydante
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Figure 16 : la teneur de L’activité antioxydant.
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Conclusion




Conclusion :

Dans le but de préserver notre patrimoine et héritage culturel, il est nécessaire
d’empécher la disparition de nos produits traditionnels. Les fromages traditionnels, continuent
a €tre présent entre les fabrications traditionnelles, en dépit de 1'évolution de 1'industrie ali-
mentaire, surtout dans la région Est et plus particulierement en raison de 1'héritage de cette

pratique chez les Chaouias.

A T’issue de cette recherche, nous apportons notre contribution a la description d’une
pratique traditionnelle ancestrale appartenant au patrimoine culturel algérien. A travers le
fromage Jben que nous nous sommes fixés d’étudier, nos résultats réveélent beaucoup
d’informations sur ces caractéristiques notamment nutritionnelles et aussi sur son savoir-faire
longtemps existant chez les populations des Chaouia mais non connus par nombreux algé-

riens eux-mémes.

Cette étude consiste a la fabrication d’un fromage traditionnel frais Jben a base de lait
de vache coagulé parles fleurs de chardon et 1’évaluation physicochimique, biochimique et le
pouvoir antioxydant de ce produit. Concernant les résultats des parameétres physico-
chimiques des échantillons de fromage frais coagulés par la présure végétale est de bonne
qualité parce que nous avons révélé des valeurs moyennes acceptables ; pH (6,45), une acidité

Dornic égale a (16.38°D), densité est de I’ordre de (1,016).

Quant aux caractéristiques biochimiques, généralement nos résultats se situent dans la
fourchette des valeurs citées par les littératures ; le taux de maticre seche égale a (40.7%).
Egalement notre fromage possédé une bonne valeur nutritionnelle ; dont la matiére grasse
¢gale (27.67%), la teneur en protéines de (14.05g/100g) et la teneur en matiére minérale

(1.762/100g).

D’autre part, Le fromage que nous avons obtenu est caractérisé par un rendement non
négligeable (11.63%) et le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH a montré un po-

tentiel antioxydant négligeable, (39.14%) pour ce fromage traditionnel.

Par ailleurs, nous savons depuis longtemps que la composition d'un aliment comme ce
type de fromage traditionnel n'est pas constante d'un échantillon a l'autre et que de nom-
breuses sources de variation peuvent expliquer cette variabilité (La période de préparation,

procédés de fabrication, I’alimentation des animaux, la présure utilisée ....).
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Cette ¢tude ne représente qu’un apercu sur I’évaluation de ce fromage. Plusieurs
¢tudes scientifiques seraient nécessaires pour analyser I’impacte de différents facteurs de fa-
brication sur la qualité du fromage. Il serait donc important d’avoir plus d’informations sur le
régime alimentaire du bétail qui sont a I’origine des laits utilisés pour la fabrication du fro-
mage. Il serait également important de savoir si le procédé de fabrication du Jben peut in-
fluencer la composition chimique et les propriétés nutritionnelles de ses fractions lipidiques,

protéiques et méme minérales.
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Annexe 01 : Dosage des protéines

Solution mére de BSA

- Eau distillée (gsp)....... 50 ml
Gamme étalon :

A partir de la solution de BSA, des dilutions sont préparées suivant le tableau ci-
dessous :

Tableau : Gamme ¢étalon : utilisation de BSA pour la courbe d’étalonnage DO=f (¢).

dilution 0 1 2 3 4
Solution mére
de BSA pl 50 100 150 300
Eau distillce 500 450 400 350 200
Concentration
(ug /ml) 0 100 200 300 400
DO SAB 0 0.043 0.095 0.139 0.179
(spectro2)
DO
0,2
0,18 v-=0,00043x
0,16 Rz = 0.9

0,14 /
0,12

0,1
0,08 /
0,06
0,04 /
0,02

0 / I I : . .

0 100 200 300 400 500

¢ DO

—— Linéaire (DO)

Figure : Courbe étalon DO = f [B.S.A] pour le dosage des protéines par la méthode de
Lowry et al.(1951)




Annexe 02 : Minéralisons d’azote

Minéralisons d’azote

Annexe 03 : Appareils utilisées

Four a moufle Etuve



Soxhlet Spectrométre
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Résumé

L'augmentation globale de la production de fromage avec une diminution de
'offre de la présure de veau entraine la recherche de coagulant alternatives a partir des
ressources disponibles telles que les extraits de plantes. Par conséquent, 1'objectif prin-
cipal de cette étude était de contribuer a la fabrication d’un fromage traditionnel frais
(Jben) et la caractérisation physicochimique (pH, Acidité et densité) biochimique (ma-
tiere s€che, matiere grasse, matiere protéique et minérale), le rendement fromager et
I’activité antioxydante de ce fromage

Tout d'abord, pour les analyses physico-chimiques que nous avons réalisées sur
plusieurs échantillons de fromage préparé, il a montré que: le pH (6.45), une acidité
Dornic égale a (16.38°D), densité est de I’ordre de (1.016). Deuxiémement, concernant
les analyses biochimiques, il nous a été possible de déterminer que le taux de matiere
séche (40.7%), la matiére grasse (27.67%), la teneur en protéines de (14.05g/100g), et
un taux de la matiére minérale de I’ordre de (1.76%). D’autre part, Le fromage que nous
avons obtenu est caractérisé par un rendement non négligeable (11.63%) et le pourcen-
tage d’inhibition du radical libre DPPH a montré un potentiel antioxydant pour ce fro-
mage traditionnel (39.14%).

Ces caractéristiques différent d'une région a l'autre en raison de plusieurs fac-
teurs : le type de nourriture apportée aux animaux produits, les principaux composants
du lait, la date et la méthode de fabrication du fromage et le type de présure utilisé.
Mots clés: Activité antioxydante, Analyses biochimiques, Analyses physico-chimiques,

Jben, Lait de vache, Présure.
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Abstract:

The global increase in cheese production with a decrease in the supply of calf
rennet leads to the search for alternative coagulants from available resources such as
plant extracts. Therefore, the main objective of this study was to contribute to the manu-
facture of a traditional fresh cheese Jben and the physicochemical (pH, Acidity and den-
sity) biochemical (dry matter, fat, protein and mineral matter), cheese yield and antioxi-
dant activity of this cheese.

Firstly, for the physico-chemical analyses that we carried out on several samples
of prepared cheese, it showed that: the pH (6.45), acidity Dornic equal to (16.38°D),
density is about (1.016).

Secondly, regarding the biochemical analysis, it was possible to determine that
the rate of dry matter (40.7%), fat (27.67%), protein content of (14.05g/100g), and a rate
of mineral matter of the order of (1.76%). On the other hand, the cheese we obtained is
characterized by a significant yield (11.63%) and the percentage of inhibition of free
radical DPPH showed an antioxidant potential for this traditional cheese (39.14%).

These characteristics differ from one region to another due to several factors: the
type of feed given to the animals produced, the main components of the milk, the date
and method of cheese making and the type of rennet used.

Key words: Antioxidant activity, biochemical analyses, Physicochemical analyses,

Jben, Cow's milk, Rennet.



