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Résumé

La Medeghissa est un fromage traditionnel algérien connus chez les Chaouia sous son
original nom Imdeghest, «<wca/» . C’est un fromage fondu, préparé par la cuisson de Klila
semi seche dans le lait entier de vache, chevre ou de brebis, sur feu doux. Le but de notre
travail s’inscrit dans la démarche de caractérisation de Medeghissa basé sur deux axes
intégrés et dépendant a savoir une caractérisation par le biais d’une enquéte sur terrain qui a
¢été réalisé dans la wilaya d’Oum El-Bouaghi et a touché 105 femmes d’origine rurale ; et une
caractérisation expéerimentale des échantillons collectées de fermes et de fabrications

contr6lées (analyses physicochimiques, microbiologiques, rhéologiques et sensorielles).

Le diagramme de fabrication du fromage a été établi selon les résultats d’enquéte et a
été vérifié a 1I’échelle du laboratoire. 84 femmes questionnées connaissent ce fromage mais sa
fabrication était limité sur 3,8% d’entres elles. La Medeghissa est consommée comme goQter

et appréciée pour son élasticité et son goQt chez la totalité des femmes enquétées.

La Medgehissa de fabrication controlée présente un pH moyen de 4,82 + 0,18 et une
acidité de 0,41 + 0,15 g/100 g. L’extrait sec enregistré est de 34,79 + 1,2 g/100g. Ce fromage
présente une teneur moyenne en matiére grasse de 7,78 = 1,99 g/100 g et un taux de protéines
de 25,95 + 4,54 g/100 g. Selon le codex alimentarus STAN A-6 (1978), ce fromage peut étre
classé sous les fromages maigres (MG/ES <10%), a pate molle (HRED >67%).

Les analyses microbiologiques de différents échantillons montrent que le fromage a
une qualité hygiénique bonne marqué par une absence totale des germes indicateurs de
contamination et de germes pathogénes a savoir: les coliformes totaux et fécaux, les
streptocoques fécaux, Salmonella et Staphylococus aureus ainsi que les spores des anaérobies
sulfito-réducteurs. La Medeghissa dispose d’une charge microbienne faible de ’ordre de 107
a 10 UFC/g pour la flore mésophile totale. Les bactéries lactiques mésophiles et thermophiles
atteignent des valeurs de I’ordre 10* UFC/g. Par contre, le nombre des levures et moisissures

présente une variabilité de 0 & 10° UFC/g.

Sur le plan organoleptique, la Medeghissa est un fromage doux, avec un gout
faiblement acide. La pate du fromage est élastique et a caractére pseudoplastique a chaud qui
se raffermis avec le refroidissement. Son odeur et arome sont principalement de la famille

lactique.

Mots clés : Medeghissa, fromage traditionnel, enquéte, diagramme de fabrication, fondu.
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Summary

Medeghissa is a traditional Algerian cheese known among the Chaouia under its
original name Imedeghest. It is a melted cheese, prepared by cooking semi dry Klila in whole
milk from cow, goat or sheep, on low heat. The aim of our work is the characterization
Medeghissa basing on two integrated and dependent axes, namely a characterization by
means of a field survey carried out in the Wilaya of Oum EIl-Bouaghi and Affected 105
women of rural origin; And an experimental characterization of the collected samples from
farms and controlled manufactures (physicochemical, microbiological and sensorial

analyzes).

The cheese-making diagram was based on survey results and verified on the laboratory
scale. 84 women questioned know this cheese but its manufacture was limited on 3.8% of
them. Madghessa is eaten as a snack and appreciated for its elasticity and taste by all women

surveyed.

The manufactured Madghessa has a pH average of 4.82 + 0.15 and an acidity of
0,41+0,15 g / 100 g. The recorded dry extract is 34.78 + 1.2 g / 100 g. This result is similar to
that of the collected samples (33.64 £ 4.13 g/ 100 g). This cheese has an average fat content
of 7.78 £ 1.99 g / 100 g and a protein level of 25.94 + 4.53 g / 100 g. According to codex
alimentarius STAN A-6 (1978), this cheese can be classified under lean, soft cheese (MG / ES
<10%), HRED> 67%).

According to the microbiological analyzes on the different samples, the cheese has a
good hygienic quality marked by a total absence of the contamination indicator germs and
pathogenic germs namely: total and fecal coliforms, faecal streptococci, Salmonella and
Staphylococus aureus As well as spores of sulfito-reducing anaerobes. Madghessa has a low
microbial load in the range of 10 to 10° CFU / g for the total mesophilic flora. The
mesophilic and thermophilic lactic bacteria reach values of the order 10* CFU / g. On the

other hand, the number of yeasts and molds shows variability from zero to 10° CFU / g.

On the organoleptic level, Madghessa is a soft cheese, with a weak acid taste. The paste
of the cheese is elastic with pseudoplastic character when it is hot and becomes firm with the

cooling. Its smell and aroma are mainly of the lactic family.

Keywords: Medeghissa, traditional cheese, survey, manufacturing diagram, melted.
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Introduction

Introduction

Les aliments traditionnels font partie du patrimoine socio- culturel de chaque peuple.
Chaque jour, nous vivons des recettes, jadis initiées par nos ancétres, entourées d’un savoir
faire immémorial et transmises d’une génération a une autre (Denis, 1989). Parmi ces
aliments, les fromages traditionnels qui constituent a la fois un bien culturel et une ressource
économique. De nombreuses variétés de fromages sont connues dans le monde entier. Le
fromage a été fabriqué par ’homme pendant des si¢cles a I’aide de procédures traditionnelles.
La transformation du lait en produits dérivés, comme les fromages, a été depuis longtemps un

moyen traditionnel de conservation (Arvanitoyannis et al., 2009).

Les fromages traditionnels sont caractérisés par un lien fort avec leur terroir d’origine
et attestent de 1’histoire et de la culture de la communauté qui les produit. Chaque fromage
traditionnel provient de systemes complexes qui lui donnent des caractéristiques
organoleptiques spécifiques. Ces caractéristiques sont liées a divers facteurs de biodiversité,
comme [’environnement, le climat, la prairie naturelle, la race des animaux, 1’utilisation de
lait cru et de sa microflore naturelle, la technologie fromagére s’appuyant sur le savoir-faire
unique des hommes et non pas sur une technologie automatisée, les outils historiques et enfin

les conditions naturelles d’affinage (Licirta, 2010).

Notre pays a une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une
génération a une autre a travers des siécles. Le lait, abondant durant certains moments de
I’année est transformé en produits laitiers pour augmenter sa durabilité et sa valeur nutritive.
Plusieurs produits traditionnels sont connus principalement dans les zones rurales (Claps et
Morone, 2011).

Des études réalisées sur les dérivés laitiers traditionnels et sur le secteur laitier en
général, indiquent que ce dernier a besoin d'appui pour son développement et 1’augmentation
de sa compétitivité sur le marché (Leksir et Chemam, 2015). Toutefois, la connaissance de
notre patrimoine laitier et de tout ce qui exprime notre héritage culturel, devait, et doit
toujours, étre inscrite en avant des priorités de tout développement. Il est primordial et
impératif pour notre pays, que tous les acteurs de 1’agro-alimentaire passent au recensement
et a I’étude rigoureuse de ces pratiques traditionnelles avec une analyse permettant de les

situer par rapport a I’identité des populations et localités et aux habitudes alimentaires et de
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les mettre a profit selon les possibilités de la valorisation qu’elles offrent pour le

développement économique.

En Algérie, au moins dix types de fromages traditionnels de différentes régions du
pays sont actuellement recensés par 1’équipe de recherche T.E.P.A. (Transformation et
Elaboration des Produits Agro-Alimentaire) du Laboratoire de Recherche en Nutrition et
Technologie Alimentaire (L.N.T.A.). La majeure partie de ces produits appartient a la
catégorie des fromages frais. Les plus connus sont seulement ceux portant les dénominations
«Djben» et « Klila ». lls sont tres répandus dans 1’ensemble du territoire et méme dans les
pays du Maghreb (Lahsaoui, 2009; Leksir et Chemam, 2015 ; Mahamedi, 2015). Parmi les
moins connus, ont été identifiés les fromages tels Mechouna (Derouiche et Zidoune, 2016), et
Medeghissa dans le nord-est de I'Algérie (région des Chaouia), Takemmerit et Aoules au sud
du pays et Ighounene au nord centre (région Kabyle) (Aissaoui Zitoun et al., 2011). Le
fromage Bouhezza est le seul fromage affiné recensé a ce jour, son terroir est délimité dans la

zone nord-est du pays, celle des Chaouia (Aissaoui Zitoun et al., 2011 et 2016).

Le fromage Medeghissa (connu en langue Chaoui sous le nom d’ « Imdeghest »
"Gweaal™) est un fromage découvert lors des enquétes menées par 1’équipe T.E.P.A. dans la
région d’Ain Fakroun (Oum EI Bouaghi). Actuellement son mode de fabrication est en voie

de disparition et il n’a jamais fait I’objet de caractérisation (Aissaoui Zitoun, 2004).

L’étude du fromage Medeghissa en vue de sa connaissance et de sa présentation au
monde fromager constitue une contribution importante dans la démarche de protection de
notre patrimoine. C’est aussi le moyen de mieux comprendre les mécanismes qui déterminent
sa typicité et de fournir les références indispensables a la mise en place de sa fiche technique
et d’une appellation d’origine contrdlée. I s’agit alors, d’une premiére caractérisation globale
présentant le fromage et son procédé de fabrication et les habitudes de la région liées a sa
consommation. Elle projette d’acquérir, en plus de la connaissance de son diagramme de
fabrication, ses caractéristiques physicochimiques, microbiologiques, rhéologiques et

organoleptiques.
Le présent document s’articule sur trois parties :

» La premiére partie est consacrée a la synthése bibliographique ;
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> La deuxiéme partie présente la démarche adoptée pour la caractérisation du
Medeghissa basé sur deux volets a savoir I’enquéte sur terrain et la caractérisation
expérimentale des échantillons collectés de ferme et celles de fabrications contrdlées,
en plus des matériels et méthodes appliqués pour la caractérisation physicochimique ,
microbiologique, rhéologique et sensorielle du fromage ;

> La troisiéme partie présente les résultats et leur discussion suivie par la conclusion et

les perspectives de cette étude.
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I. Fromage : technologie et classification
I.1. Lait

Le lait est un liquide alimentaire, opaque blanc mat, légérement bleuté ou plus ou
moins jaunatre, a odeur peu marquée et un gout douceatre, sécrété par les glandes mammaires
des mammiferes, comme la vache, la chévre, et la brebis, destiné a 1’alimentation du jeune
animal naissant (Marcel, 2007). D’aprés le congrés international de la répression des fraudes
de 1909, le lait est le produit intégral de la traite totale ininterrompue d’une femelle laiti¢re
bien portante, bien nourrie et non surmenée. 1l doit étre recueilli proprement et ne pas contenir

de colostrum (Bourgeois et Larpent 1996).

Le lait est un aliment complet mais du point de vue physicochimique est un produit
tres complexe. La connaissance approfondie de sa composition, de sa structure et de ses
propriétés physiques et chimiques est indispensables a la compréhension des transformations
du lait et des produits obtenus lors des différents traitements industriels (Lapointe-Vignola,
2002).

e Composition du lait

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la
forme de ses composants ; ceux-ci sont particulierement adaptés aux besoins nutritionnels et
aux possibilités digestives du jeune animal qui y trouve tous les éléments nécessaires a sa
croissance (Cayot et Lorient, 1998). Quatre composants sont dominants du point de vue
quantitatif : I'eau, les matiéres grasses, les protéines et le lactose ; les composés mineurs sont
représentés par les matiéres minérales, les enzymes, les vitamines, les gaz dissous. (Ramet,
1985). Plusieurs facteurs sont a ’origine de la variation de la composition du lait cru, parmi
lesquels la race, le stade de lactation, I’4ge et la saison. Le tableau 01 résume la composition
chimique du lait chez différents mammifeéres.

Tableau 01. Composition moyenne du lait de différentes espéces animales

animaux Eau (%) | Matiére grasse (%) | Protéines (%) | Glucides (%) | Minéraux (%)
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
Chéevre 87,0 3,8 2,9 44 0,9
Brebis 81,5 7.4 5,3 4.8 1,0
Chammelle | 87,6 54 3,0 3,3 0,7
jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5

Source :(Amiot et al, 2002).
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1.2. Technologie fromageére
1.2.1. Définition du fromage

La dénomination « fromage » est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou non,
obtenu a partir de matieres d’origine exclusivement laiti¢re, utilisées seules ou en mélange, et

coagulées en totalité ou en partie avant égouttage ou élimination partielle de 1’eau (extrait du

décret n°88-1206 du 30/12/1988).

Selon le codex, le fromage est le produit affiné ou non affiné, de consistance molle ou
semi-dure, dure ou extra -dure qui peut étre enrobé et dans lequel le rapport protéines de
lactosérum : caséines ne dépassent pas celui du lait (St-Gelais et al., 2002). La teneur
minimale en matiere seche (MS) du produit ainsi défini doit étre de 23 g pour 100 g de
fromage (Fredot, 2006).

1.2.2. Etapes de transformation du lait en fromage

La transformation du lait en fromage comporte, pour la plus grande partie des
fromages quatre étapes principales : coagulation, égouttage salage et affinage.

1. La coagulation

La coagulation correspond a une déstabilisation des micelles de caséines qui floculent
puis se soudent pour former un gel emprisonnent les éléments solubles du lait. Elle peut étre
provoquee par acidification, par I’action d’une enzyme ou encore par 1’action combinée des
deux (Lapointe-Vignola, 2002).

L'aptitude a la coagulation du lait dépend de son pH initial, puis de sa teneur en
calcium colloidal et en caséines qui jouent un rdle primordial dans la mise en place du gel
(Hurtaud et al., 2001). La coagulation du lait par voie acide ou par voie enzymatique est
étroitement liée 1’organisation structurale de la micelle de caséines. Provoquer la coagulation
du lait revient a jouer sur les capacités physicochimiques des micelles de cas€ines et a
modifier I’équilibre entre la phase soluble et la phase colloidale (St-Gelais et al., 2000 ; Cayot
et Lorient, 1998).

a. Coagulation acide

La coagulation acide est provoquee par le ferment lactique qui transforme le lactose en

acide lactique. Lorsqu’il ya production d’acide lactique, le pH du lait de fromagerie diminue,
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les résidus acides libres fixent des protons ce qui provoque une solubilisation du phosphate de
calcium colloidal, un élément important dans la stabilité des micelles de caséine (Tsakalidou
,2010 ; Lucey, 2008). Dépourvues de phosphate de calcium, les micelles se défont en sous-
unités. La neutralisation des charges négatives en surface des micelles de caséines entraine
une agrégation des micelles entre elles, ce qui produit une augmentation du diamétre moyen
des micelles par chainage et les sous-micelles s’associent par liaisons électrostatiques et
hydrophobes pour former un gel lactique qui emprisonne toute 1’eau. Lorsque le point
isoélectrique des caseines est atteint (pH 4,65), la totalité du phosphate de calcium est dissout
et les micelles sont complétement déstructurées. La charge nette des micelles est pratiquement
nulle et les répulsions électrostatiques sont inexistantes. Les protéines déminéralisées sont
totalement dénaturées. Le gel de type acide est formé par des liaisons hydrophobes,
hydrogenes et électrostatiques. C’est un gel friable, ferme, cassant. Ce gel n’a pas le pouvoir
de se contracter (synérese) et présentera un égouttage tres limité (Le Graet et Brulé, 1993).

b. Coagulation enzymatique

Il ya un grand nombre d’enzymes protéolytiques, d’origine animale, végétale ou
microbien, qui ont la propriété de coaguler le lait .Cependant cette propriété ne suffit pas a les
rendre aptes a produire des fromages de qualité. La présure d’origine animale constitué
principalement de chymosine et d’un peu de pepsine (présure: 80% chymosine et 20%
pepsine) est le coagulant le plus utilisé. Elle appartient a la famille des endopeptidases et
posséde une activité spécifique, car elle n’hydrolyse que la caséine-k pendant la fabrication
des fromages (St-Gelais et al., 2000). L’attaque enzymatique se fait sur la liaison peptidique
105 (phénylalanine) -106 (méthionine) qui libere une partie hydrophile de la caséine kappa (le
segment 106-169 caséinomacropeptide CMP) et une partie restante hydrophobe la paracaséine
kappa (le segment 1-105) rattachée a la micelle. Cette fraction hydrophobe forme un
coagulum de micelles sous forme de gel de paracaséine par floculation et agrégation (Amiot
et al., 2002). Lors de la libération du CMP, il se produit une diminution importante de la
charge électrique des micelles et de leur degré d’hydratation (St-Gelais et al., 2000; Amiot et
al., 2002). Des liaisons hydrophobes et électrostatiques s’établissent entre les micelles
modifiées, ainsi les micelles agrégées se réorganisent avec 1’apparition de liaisons
phosphocalciques et des ponts disulfures entre les paracaseines. Ce gel est structuré, souple,
¢lastique, imperméable, peu friable avec un fort pouvoir de rétention d’eau permettant un

relarguage de sa fraction aqueuse lors de I’égouttage par synérese. Les facteurs influengant la



Synthese bibliographique

coagulation sont nombreux : la composition du lait, la concentration en enzymes et la
température d’emprésurage, les traitements technologiques... (Vétier et al., 2000).

2. Egouttage

L’égouttage représente 1’étape de concentration de certains constituants du gel par un
phénomene physique actif de rétraction (synérese) et I’évacuation passive du lactosérum liée a
la porosité et la perméabilité du gel (Walstra, 1985). La synérése est le processus qu'un
fromager peut utiliser pour contréler étroitement la teneur en humidité de son fromage et par
conséquent Il'activité microbienne et enzymatique du fromage, ce qui affecte sa maturation, sa
stabilité et sa qualité (Fox et al., 2000). C’est un phénomene biochimique et physicochimique
suivant lequel le caillé formé par voie acide ou enzymatique se contracte continuellement et
expulse spontanément le lactosérum (St-Gelais et al., 2000). Sous I’effet conjugué de la
présure, de I’acidité et de la température, les liaisons moléculaires qui se créent entre les
caséines et les minéraux provoquent une contraction du réseau qui expulse I’eau et les solutés

(protéines sériques, minéraux solubles, lactose, composés azotés non protéiques).

Le découpage du coagulum a pour but [I'élimination plus rapide de lactosérum mais
cette opération doit étre chronométré avec précision puisque certains solides du lait quittent le
caillé avec du lactosérum. Si ce dernier et coupé trop tét, Le lactosérum transporte
normalement des composants solubles dans l'eau, y compris le lactose, les protéines de
lactosérum, les sels, les peptides et d'autres substances azotées non protéiques (Scott et al.,
1998). Par contre, le découpage trop tard du lactosérum entraine la rétention d’eau dans la
matrice, ce qui entraine la haute humidité du fromage. Par conséquent, les fromagers se sont

efforcés depuis de nombreuses années pour identifier le temps correct de découpage du caillé.

Walstra et al. (1999) ont énuméré les facteurs affectant la synérése : la fermeté du gel
a la coupe; la surface du caillé; la pression appliquée; ’acidité; la température; la

composition de le lait; et d'autres variables.
3. Salage

L’ajout de sel fin ou de gros sel par saupoudrage, immersion en saumure ou le salage
direct du caillé, quant il a atteint la teneur en humidité et le pH désiré, a un rdle sensoriel en
donnant une saveur marquée au produit et un réle technologique en complétant I’égouttage et
en limitant I’acidification et la déminéralisation (Hardy, 1997 ; Khaled,2012). Le salage est

une étape essentielle dans la fabrication du fromage, car le fromage non salé est pratiquement
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insipide (Olson, 1995). Le sel joue également un réle majeur dans la texture, la saveur et la
qualité microbienne des fromages (Kindstedt et al., 1992; Paulson et al., 1998; Fox et al.,
2000). Celui-ci inhibe la croissance de certaines bactéries, qui sont nocifs pour le fromage et
cause sa détérioration, en particulier sur la surface. D’autre part, il permet la sélection de la
flore d’affinage (Hardy, 1997). 1l aide & la dissolution de la caséine et dans la formation de la
cro(te, ainsi qu'en ralentissant l'activité enzymatique. La teneur en sel peut également varier
considérablement a l'intérieur d'un bloc de fromage en raison de la lente diffusion du sel. Par
conséquent, il y a plus d'eau et moins de sel au centre d'un bloc de fromage compare pour a la
surface (Prentice, 1993). Cette inégalité de la distribution de sel (et de I'eau) conduit
également a des variations dans les propriétés rhéologiques du fromage a l'intérieur du bloc
(Visser, 1991).

4. Affinage

L’affinage correspond a la digestion enzymatique des constituants du caillé égoutté qui
lui conférera a la fin une texture et une saveur caractéristique selon le type de fromage
recherché (St-Gelais et al., 2000). Cette étape dépend de la composition et de la structure du
caillé, de la durée d’affinage, de la composition de la flore interne et de surface ainsi que du
contexte environnementale de la cave (Herbert, 1999). Plusieurs types de dégradations
s’effectuent simultanément ou successivement dans un caillé en voie de maturation. Il y a
notamment la fermentation du lactose, 1’hydrolyse des protéines et la dégradation de la
matiere grasse. Ces transformations ne s’arrétent pas au stade primaire, car le ou les produits
formés peuvent étre, a leurs tour, transforme et donner naissance a de nouveaux composes,
eux méme susceptibles d’étre repris par d’autres systémes enzymatiques. Les transformations
que subit le caillé font évoluer sa texture et sa flaveur, qui atteindront un degré optimal apres
une certaine période d’affinage plus ou moins longue selon le type de fromage (St-Gelais et
al., 2000).

Les enzymes, principaux agents de 1’affinage, proviennent principalement du lait, de
I’agent coagulant et des microorganismes. Les enzymes qui agissent dans 1’affinage du
fromage sont (St-Gelais et al., 2000) :

1. Les enzymes engagees dans le catabolisme et le métabolisme des sucres et des acides
organiques ;
2. Les enzymes engagées dans I’hydrolyse des protéines pour libérer des peptides a

longues et courte chaines (chymosine plasmine, protéases microbiennes);
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3. Les peptidases d’origine microbienne qui scindent les peptides en acides aminés
(aminopeptidases, dipeptidases, carboxypeptidases);

4. Les systemes actifs sur les acides aminés (décarboxylases, désaminases,
transaminases, démethiolases) qui modifient ou décomposent les acides aminés ;

5. Les peptidases qui hydrolysent les triglycérides en acides gras et en di et mono
glycérides ;

6. Les systemes actifs sur les acides gras ou leurs dérives (déhydrogénases,
décarboxylases) qui sont a I’origine de la formation des acides cétoniques, de
méthylcétones et d’alcool secondaires.

1.3. Classification des fromages

Aujourd'hui, un large éventail de fromages peut étre classé en fonction du pays
d'origine, la nature et I'étendue de la dégradation chimique pendant la maturation ou en
fonction de la saveur (Classification de Davis (1965)), le processus de fabrication
(Classification d’Olson 1979), les produits de la protéolyse (classification de Fox(1993)) ou la
propriété d'utilisation finale (fonctionnelle). D'autres classifications des fromages, par
exemple, selon la source de lait, I'apparence générale (Couleur, taille, forme), lI'analyse

chimique, etc., sont également possibles (Gunasekaran et Ak, 2003).

Le Code des Reéglements Fédéraux des Etats-Unis (CFR, 1998) prévoit certaines
normes d'identité pour les fromages classés selon leur consistance, comme indiqué dans le
tableau 02.

Tableau 02. Normes fédérales des Etats-Unis concernant I'hnumidité maximale et la teneur

minimale en matieres grasses laitiéres des catégories de fromage désignées par consistance

Consistance Taux d’humidité maximale (%) | Matiéres grasses par extrait sec (%)
Trés dur 34 32

dur 39 50

Semi molle 50 (> 39) 50

Semi molle 50 45 (<50)

(partie croute)

molle Non spécifié 50

D’apres CFR, 1998.

* Classification du codex alimentaire des fromages
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Les fromages peuvent étre classé en basant sur leur I’humidité rapporté a I’extrait sec

dégraissé, la teneur en matiére grasse et sur les caractéristiques de maturation ou d’affinage

(tableau 03).
Tableau 03. Classification des fromages selon la norme CODEX STAN A-6(1978)
Terme 1l Terme 2 Terme3

HRED* Premiere MG/ES** | deuxiéme Désignation d’aprés les

en % phrase de En % phrase de principales caractéristiques de

désignation désignation maturation

<41 Pate extra dure >60 Tres gras 1. mari ou affiné
49-56 Pate dure 45-60 Gras a. principalement a I’extérieur
54-63 Pate semi dure 25-40 Demi gras b. principalement I’intérieur

61-69 Pate demi- molle 10-25 Y4 degras | 2.mari ou affiné aux moisissures
>69 Pate molle <10 maigre a. principalement I’extérieur
b. principalement I’intérieur

3. non madri ou non affiné***.

*HRED: Humidité Rapporté a I’Extrait Sec Dégraissé égale a :

poids de | umidité du fromage

poids total du fromage — pods de la matiére grasse X100

**MGJ/ES : Matiere Grasse sur Extrait Sec égale a :

Teneur en matiére grasse du fromage

- - - - X100
Poids total du fromage - poids de la matiére grasse

*** |e lait destiné a ce type de fromage doit étre pasteurisé.
Les fromages peuvent étre classés au sein des trois systémes en cing types selon le taux
d’humidité et la teneur en matiére grasse comme il est indiqué dans le tableau 04.

Tableau 04. Comparaison entre trois systémes de classification des fromages

Systeme canadien NORME A-6-FAO/OMS (extrait)

HRED=H/(100-G) FD=H/(100-G) GES=G/(100-H)
<50 Pate dure <50 Pate extra dure <10 Maigre
50-62 | Pate ferme 50-55 | Pate dure 10-25 Quart gras
62-67 | Pate semi ferme | 55-62 | Pate mi-dure 25-45 Mi -gras
67-80 | Pate - molle 62-68 | Pate demi- molle 45-60 Tout -gras
>80 Pate fraiche >68 Pate molle >60 Extra

H: Humidité du fromage; G : teneur en matiere grasse.
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I1. Cas du fromage fondu et du fromage ingrédient
I1.1. Définition du fromage fondu

Le fromage fondu est un fromage traité thermiquement avec une masse homogeéne et
stable, onctueux et stable, qui est préparé en discontinu en chauffant un mélange de fromages
naturels avec des sels émulsionnants sous pression réduite et sous agitation constante jusqu'a

obtention d'une masse aux propriétés souhaitées (Guinee, 2009; Bubelova et al., 2015).

Le fromage fondu est obtenu par la fonte d’un fromage ou d’un mélange de fromages
frais ou affinés additionnées éventuellement de lait, beurre, créme, caséines, lactosérum, et
d’autres ingrédients (épices, aromates, jambon, champignons...etc). Les fromages utilisés
pour la fonte sont soit difficiles a commercialiser soit préparés a partir de restes
d’ultrafiltration (Solowiej et al., 2014). Ce sont généralement des fromages a pate dure aux
microorganismes plus contrblés et aux ardbmes plus stables que les fromages a pate molle
(Fredot, 2006).

En France, le décret n°2013-1010, entré en vigueur le 1* janvier 2014, a précisé et
modifié le précédent décret n°2007-628. Ces décrets définissent Iattribution de la
dénomination « fromage fondu » aux produits obtenus par la fonte et 1’émulsification, a I’aide
de la chaleur, de fromages ou d’un mélange de fromages, éventuellement additionnés d’autres
produits laitiers. Lorsque le fromage fondu est constitu¢ d’un fromage spécifique, défini dans
une norme, a 50 % du poids total des matiéres premiéres laitiéres utilisées, celui-ci peut porter

le nom de ce fromage, accompagné de la dénomination « fondu » (Richonnet, 2016).

La dénomination « spécialité fromagére fondue » est réservée au produit laitier, dont la
teneur minimale en matiére séche est de 25 grammes pour 100 grammes de produit, préparé a
partir de fromage et d'autres produits laitiers. Ce produit est obtenu par des techniques de
traitement qui incluent la fonte et conduisent a I'émulsification des matieres premiéres et doit
avoir subi, au cours de sa fabrication, une température d'au moins 70°C pendant 30 secondes

ou toute autre combinaison de durée et de température d’effet équivalent (JORF, 2007).

11.2. Biochimie de la fonte

Le fromage fondu connait depuis plusieurs années un important développement, di a
la fois a des qualités de godt et de conservation qui plaisent a une certaine clientele et a la

présentation de nouvelles formes attrayantes. Malgré les expériences qui ont duré un demi-
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siecle environ, les praticiens utilisaient des termes «crémage » et « peptisation » en

recouvrant les modifications de la matiere premiére qui sont mal définies (Lee et al., 1979).

1. La peptisation

La compréhension du phénomeéne de la peptisation s’inspire des travaux de Bonnell
(1971). Lors de la premiére phase de fonte qui consiste a la déstructuration ou la dissociation
des proteines, les sels de fonte chélatent le calcium lié aux protéines et transforment ainsi le
paracaséinate de calcium insoluble en paracaséinate de sodium soluble (Lee et al., 1979 ;
Schaffer et al., 1999).

La peptisation est la conséquence de l'action des sels de fonte qui jouent le réle
d'échangeurs d'ions; le calcium du complexe phosphoparacaséinate est remplacé par du
sodium; il en résulte un réarrangement des molécules protéiques et I'exposition des groupes
hydrophiles (Lee et Allais, 1980)

Au cours du processus de déstabilisation du fromage naturel, le déroulement des
chaines protéeiques ainsi que l'augmentation du nombre de charges négatives résultant tous
deux de la disparition de ponts calciques, augmentent les capacités d'interactions des

groupements latéraux polaires des protéines avec les molécules d'eau (Paquet et Kalab, 1988).

En méme temps que se déroule ce processus d'hydratation, le paracaséinate de sodium
émulsifie la matiére grasse libérée sous la forme de gros globules gras dans le mélange en
cours de fonte. D'aprés Rayan, et al., (1980), I'nomogénéisation provoquée par les effets
simultanés des sels émulsifiants, du chauffage et de I'agitation, réduit la taille de ces globules
gras et améliore ainsi la stabilité de 1'émulsion.

2. Phase de crémage ou cuisson

Le crémage ou I’hydratation de la protéine est obtenu par l'action associé de
1'agitation, du traitement thermique, et par 1’action dispersante des sels de fonte. Il nécessite
des températures entre 70 et 90°C, cette derniére étant considérée comme la température
optimale du crémage. Cette étape est I'opération clef au cours de laquelle le fromage acquiert
sa consistance. De plus, elle assure la destruction thermique des microorganismes et des

enzymes (Dantas Calavalcante, 1995).

L'association de trois facteurs précédents fait apparaitre des zones hydrophiles a la

surface de la caséine, qui facilitent la liaison des molécules d'eau. C’est cette eau liée qui fait
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augmenter la viscosité du fromage fondu. Les pyrophosphates de calcium formés au cours du
traitement thermique ont une taille qui leur permet de s’insérer entre les chaines protéiques
pour former des liaisons ioniques inter et intra-protéiques ce qui entraine la gélification du
réseau (Etienne, 1992).

La prolongation de cette phase provoque un épuisement de la capacité d'hydratation
des protéines, d'ou le risque de voir de faibles perturbations du systeme (pH, température)
entrainer I'effondrement de I'ensemble (Bonnell, 1971).

3. Phase de Restructuration

La phase terminale du processus de fonte est provoquée par le refroidissement (Lee,
1981), au cours duquel, il se produit une réorientation des protéines, de sorte que les forces
structurantes interviennent a nouveau (Dantas Calavalcante, 1995). Le réseau protéique formé
grace aux liaisons hydrogeénes, hydrophobes et ioniques établies, va se structurer pour former
un gel qui va emprisonner fortement la matiere grasse émulsionnée ainsi que 1’eau
d’hydratation (Bowland et al., 2001 ; Hennelly et al., 2005).

11.3. Définition du fromage ingrédient

Au cours des dernieres décennies, le fromage a pris une importance commerciale
croissante dans 1’industrie alimentaire du fait de son utilisation comme ingrédient. Ce produit
laitier polyvalent peut étre utilisé directement dans une gamme de plats culinaires, produits
alimentaires formulés, et les plats préparés. Dans ces applications, il contribue a la structure,
la texture, la saveur dans la bouche, les propriétés de cuisson et / ou la nutrition (Guinee,
2016). Les fromages comme la Mozzarella, les poudres de fromages, les fromages fondus ou
imitations ont été traditionnellement les principaux fromages ingrédients (John et Lucey,
2008). Le fromage peut également étre utilisé dans la préparation d'un ensemble d'aliment a
base de fromage déshydraté, y compris les fromages séchés, les poudres de fromage. Par
rapport aux fromages naturels, ces produits sont plus stables et plus commodes a utiliser dans
la formulation des aliments et ils peuvent étre congus pour assurer des profils d'arémes trés
divers (Guinee, 2016).
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I1.4. Facteurs influencgant les propriétés fonctionnelles des fromages ingrédients

Les divers facteurs qui affectent les propriétés fonctionnelles des fromages ingrédients
ont été regroupés en grandes catégories suivantes (Gunasekaran et Ak, 2003): a) les
propriétés du lait, b) les procédures de fabrication du fromage et c) la composition du
fromage.

a. Les Propriétés du lait

En tant que matiére premiére, la qualité et les propriétés du lait ont un effet direct sur
les propriéetés fonctionnelles du fromage. Des facteurs tels que : la race des bovins, le stade de
la lactation, la saison de traite et l'alimentation affectent la composition du lait et la capacité
tampon, et donc les propriétés du fromage (Guinee et al., 1998, Lucey et al., 1992). Par
exemple, Le fromage mozzarella fait a partir du lait de la lactation tardive est plus doux et
visqueux que celui obtenue a partir du lait de mi-lactation (Lucey et al., 1992). La
standardisation du lait est réalisée pour minimiser certaines variations en composition avec
un rapport caséine-matiére grasse cible. Lorsque le caséine- graisse n'est pas correctement
contr6lée, le fromage peut étre soit trop mou ou trop dur, Sauf si des ajustements sont
apportés pour modifier la teneur en eau du caillé (Scott et al., 1998). Le point de fusion de la
matiere grasse du lait a été montré pour changer de maniére saisonniére (Papalois et al.,
1996). La fonte des graisses est directement liée a la fonte du fromage, a I'étirement et aux
propriétés du fromage a des températures élevées. Selon le pH du lait et température, environ
les deux tiers du calcium est colloidal et le reste est en solution. La proportion de phosphate
de calcium colloidal retenue dans le caillé et le pH du caillé affectent 1’étalement du fromage
Mozzarella. La capacité tampon de que le lait de fromage a une incidence sur I'ampleur de la
déminéralisation et éventuellement I'extensibilit¢ du fromage (Fernandez et Kosikowski,
1986)

b. Procédures de fabrication du fromage

e Ajout de ferments (Starter Culture)

L'objectif principal de I'ajout de ferments est la production d'acide. D'autres effets
majeurs sont l'activité protéolytique et l'utilisation des sucres. Le taux de production d'acide
est essentielle pour le contr6le de la composition et la fonte du fromage du (Mc Mahon et al.,

1993, Kindstedt et al., 1989). L'activité protéolytique des ferments, pendant le stockage,
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affecte les propriétés rhélogiques et texturales du fromage (Lawrence et al., 1987). Par
exemple, I’extensibilité et la fonte du fromage Mozzarella préparé avec Lactobacillus
bulgaricus, qui n’a pas une activité protéolytique, differe de celle du fromage obtenu avec une
ferment qui a un pouvoir protéolytique (Oberg et al., 1991). L'incapacité de certains ferments
a fermenter le galactose contribue au brunissement de Maillard du fromage pendant la cuisson
(Matzdorf et al., 1994, Johnson et Olson, 1985).

eTraitement du caillé

Une température de cuisson élevée entraine, normalement, la formation d’un fromage
a teneur en humidité plus faible en raison du retrait du caillé. La haute température de cuisson
améliore également I'activité métabolique des bactéries dans le caillé, ce qui augmente la
production d'acide lactique et donc abaisse le pH, ce qui contribue a la contraction du caille,
en expulsant plus de lactosérum. Cela rend le fromage acide, dur, friable et sec (Scott et al.,
1998).

c. Composition du fromage

Les constituants majeurs et mineurs des fromages ont des effets variables sur leurs
propriétés fonctionnelles d'utilisation finale. De plus, la préférence des consommateurs pour
certains niveaux de propriétés fonctionnelles varie en fonction de plusieurs facteurs socio-
économiques, ethniques et géographiques. En plus de I'dge du fromage, les principaux
facteurs de composition qui affectent les propriétés du fromage sont la teneur en humidité, la
teneur en matiéres grasses, la teneur en sel et le pH.

1. Taux d’humidité

L'humidité est un constituant majeur du fromage. Elle représente plus d'un tiers ou
plus de la moitié de la masse fromageére. Il est, en effet, largement admis que les fromages a
teneur élevée en humidité sont plus doux, plus lisses et plus fusible que les fromages a faible
teneur en humidité. Wang et Sun (2002) ont comparé les tensions du fromage cheddar (32,3%
de matieres grasses, 32,8% d'humidité) et de fromage Mozzarella (18% de graisse, 46,9%
d'’humidité) a différentes températures. Le fromage cheddar a fondu beaucoup plus que le
fromage mozzarella a toutes les températures, non seulement en raison de sa teneur en
matieres grasses plus élevée, mais aussi en raison de sa teneur en « eau active » plus élevee,
I'eau piégée par la matrice protéique (McMahon et Oberg, 1998).

2. Lateneur en matiere grasse

La teneur en matiere grasse dans le fromage est responsable de ses nombreuses

propriétés fonctionnelles, texturales et sensorielles souhaitables. Les fromages a faible teneur
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en matiére grasse tendent a étre plus durs et moins fondant que les fromages a teneur élevée
en matieres grasses (Fife et al., 1996). La graisse présente dans le caillé de fromage agit
comme un plastifiant et inhibe la formation de liaisons croisées entre les chaines de caséine
(Johnston, 1984). Plus le réseau de protéines est faible et poreux, plus la graisse est perdue du
réseau.

3. Teneur en sel

Le sel est un constituant mineur du fromage, mais peut avoir un effet majeur sur les
propriétés du fromage fondu et non fondu. En plus d'améliorer son go(Qt, le sel contrdle la
teneur en humidité, la croissance de microorganismes indésirables et le développement de
I'acidité en contrélant la croissance des organismes lactiques.

Le sel peut affecter les propriétés du fromage Mozzarella en échangeant avec le
calcium, et en améliorant ainsi I'émulsification des graisses (abaissent la formation d'huile
libre) dans la matrice protéique et lui conférant une texture plus ferme (Kindstedt et al.,
1992). Cet effet est considéré comme indépendant de la teneur en humidité (McMahon et al.,
1993). En général, les fromages a forte teneur en sel (~ 2%) fondent mal (Olson, 1982).

4. LepH

Un changement de pH affecte profondément les propriétés fonctionnelles du
fromage (Visser, 1991, Lawrence et al., 1987, Noel et Lefier, 1991). Des changements
spectaculaires dans les propriétés des fromages se produisent lorsque le pH est réduit de 5,4 a
4,9, ce qui résulte de plusieurs facteurs, y compris la solubilisation de la majeure partie du
phosphate de calcium colloidal (Roefs et al., 1985, Lawrence et al., 1993) , L'altération de la
microstructure du fromage avec réduction de la taille des agrégats de protéines (Lawrence et
al., 1993) et les altérations de liaisons a l'intérieur du réseau protéique du fromage (Luyten et
al., 1991).

Yun et al.(1993) ont étudié les effets du pH au broyage sur la composition et les
propriétés fonctionnelles du fromage Mozzarella. Le broyage du fromage a pH 5,10, 5,25 ou
5,40) n'a pas un effet sur la capacité de fusion ou sur les propriétés texturales du fromage,

mais la viscosité apparente du fromage fondu augmente lorsque le pH augmente.
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I11. Situation de la filiére lait en Algérie

Le développement du secteur agricole et agroalimentaire constitue un enjeu majeur
pour 1’Algérie sur le plan économique, politique et social. Le chiffre d’affaires réalisé¢ par
I’industrie agroalimentaire représente 40% du total du chiffre d’affaires des industries
algériennes hors hydrocarbures (Kaci et Sassi, 2007). Alors comme c¢’est considéré comme la
source principale des protéines animales, le lait reste un aliment stratégique en Algérie, mais
vue la progression démographique et le taux d’urbanisation, 1’Algérie reste encore loin de
garantir une couverture satisfaisante par la production nationale. En effet, I’industrie laiti¢re

fonctionne essentiellement sur la base de poudre de lait et de MGLA (Anonyme 1)

L’Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb. Chaque année, elle
importe 60% de sa consommation de lait en poudre des pays de 1I’Union européenne,
notamment de la Pologne et la France mais aussi de la Belgique. La suppression progressive
entre 2004 et 2008 des restitutions communautaires sur les produits laitiers a entrainé une
importante hausse des prix dans ces trois pays, ralentissant logiquement leurs exportations
vers 1’Algérie (Anonyme 1, 2016). Selon le Centre national de l'informatique et des
statistiques des douanes (CNIS), La facture d'importation de lait (y compris les matiéres
premieres : lait en poudre, crémes de lait et matiéres grasses laitiéres) a reculé a 399,71
millions de dollars (USD) durant les cing premiers mois de 2016, contre 519,04 millions USD
a la méme période de 2015, soit une baisse de 23% (Anonyme 2, 2015).

D’autre part, I’Algérie est devenue en 2010 le deuxiéme marché étranger pour les
fromages irlandais. C’est ce qu’indique I’Irish Dairy Board (I’office irlandais du lait), qui
exporte des produits laitiers en Algérie depuis quinze ans. Effectivement, les Algériens sont
de plus en plus friands de fromage. lls consomment surtout du fromage fondu en portion
(60 % de la consommation totale de fromage dans le pays). Aujourd’hui, les fromages
fabriqués en Algérie restent peu nombreux. Il s’agit essentiellement du camembert et autres

pates pressées, des fromages frais et des fromages fondu (Anonyme 3, 2011).

Afin de réduire les importations du lait et de promouvoir la filiere lait, de nouvelles
mesures ont été décidées par le gouvernement en faveur des éleveurs et des opérateurs de ce
secteur en augmentant la subvention du lait cru et en encourageant l'investissement, avec
I'objectif de baisser les importations de la poudre de lait de 50% a I'norizon 2019 (Anonyme
2, 2015).
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IV. Produits laitiers traditionnels algériens

L’Algerie a une tradition des produits laitiers bien établie, transmise de génération en
géneration, qui a un aspect important de la culture algérienne (Claps et Morone, 2011). La
transformation traditionnelle de lait abondant dans certaines périodes de 1’année a permis
I’apparition d’une gamme de produits laitiers dont les boissons, les dérivees laitiers gras et les

fromages.

1V.1. Boissons :

e Rayeb

Le Rayeb (ou Raib) est le lait fermenté obtenu par le mouillage ou le brassage non
poussé du lait cru coagulé spontanément pendant un temps variant de 24h a 72h selon la
saison. Le Rayeb est consommé tel quel ou transformé. Ce type garde sa totalité de matiére
grasse et possede un aspect onctueux (Mechai et al., 2014 ; Bendimerad, 2013)

e Lben

Le Lben est I’'un des produits trés connus de la transformation artisanale du lait en
Algérie. C’est une boisson fraiche, peu acide préparée par fermentation spontanée du lait cru
jusqu'a coagulation, suivie d'un léger mouillage, puis d'un barattage (barratge du Rayeb),
permettant de recueillir la majorité de sa matiere grasse sous forme de beurre dit « Zebda ».
La préparation artisanale ou familiale du Lben est simple : le lait est abandonné a lui-méme
dans une marmite en terre cuite ou dans un récipient en métal jusqu'a sa coagulation. Celle-ci

se fait a température ambiante et dure 24 a 72 h suivant la saison.

Le gel formé est brassé par une cuillére ou une louche pour faciliter sa transvasion
dans la Chekoua. Cette derniere représente le récipient original de barattage depuis des
milliers d’années. Elle est issue d’un traitement laborieux de la peau de chevre ou de brebis.
(Mechai et al.,, 2014 ; Aissaoui et al.,, 2006 ; Benkerroum et Tammime, 2004). Le
manipulateur doit secouer énergiquement avec les deux mains, puis ajout des petites quantités
d’eau chaude ou froide suivant la température ambiante, de fagon a ramener la température de
I'ensemble & un niveau convenable au rassemblement des grains de beurre. L’opération de
barattage dure de 40 min jusqu’a lh et 15 min. La Zebda est récupérée, géneralement a la
main ou a 1’aide d’une cuilleére puis lavée et malaxée dans une eau froide afin d’extraire les

traces du Lben retenu dans sa masse (Tantaoui-Elaraki et EImarakchi, 1987).

18



Synthese bibliographique

Dans certaines régions algériennes (wilaya de Jijel), le barattage est effectué dans un
récipient en terre cuite menu d’une petite ouverture obturé par une toile permettant la sortie de
I’air et des gaz formés lors du barattage. Ce récipient appelé Mezla est utilisé pour 1’crémage
des grands volumes de lait, contrairement a Artoul qui est utilisé pour des petits volumes. Cet
ustensile est placé sur un morceau en liege, et recouvert par un morceau en peau de chévre et

fermé hermétiquement par une ficelle (anonyme 4)

s bl
o N LR

Figure 01. Baratte traditionnel algérienne (Mezla)

La composition chimique du Lben n’est pas homogeéne parmi les différentes localités,
mais aussi parmi les différentes exploitations dans la méme zone, comme le lait de départ est
différent, car il change de I’espéce utilisée, le systéme alimentaire, le stade de lactation, etc
(Claps et Morone, 2011).

D’aprés Boubekri et al. (1984), le Lben algérien se caractérise par un pH de 4,2 et
une acidité de 60°D. La teneur en matiere grasse est de 0,20g/100g et le taux d’humidité est
de 90,80%. Cependant, le Lben marocain du commerce analysés présentent en moyenne un
pH de 4,4 et une acidité de 70° Dornic, leur taux de matiere grasse moyen est de 9,6 g/l pour
un extrait sec de 87,9 g/l (Tantaoui-Elaraki et al.,1983). Les bactéries lactiques impliqués
dans la fermentation sont principalement : L. lactis subsp lactis, S. salivarius subsp.
thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, plantarum, les levures: Saccharomyces
cervisiae et Kluyveromyces marxianus (Tantaoui-Elaraki et EI Marrakchi,1987; Benkerroum
et Tamime (2004)).

I1VV.3. Dérivés laitiers gras : Zebda et Shmen
e Zebda

En Algérie, la Zebda est la matiere grasse floculée et recueillie apres barattage du
Rayeb. Celle-ci peut étre consommé tel quelle ou conservé dans un endroit froid apreés rincage

et malaxage avec de I’eau froide. Pour une conservation a longue durée, une certaine quantité
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de sel doit étre rajouté a la masse grasse puis malaxé afin d’assurer une bonne répartition de
sel qui va jouer le role d’inhibiteur de germes.

e Shmen

Shmen est une huile de beurre algérienne obtenu par le barattage du lait de chamelle
acidifié¢ spontanément. Le beurre est ensuite bouilli et clarifié en phase liquide par 1’ajout
d’agent clarifiant (dattes concassés) puis écrémé apres floculations des impuretés
(Benkerroum, 2013).

IV.3. Fromages

L’augmentation de la production du lait durant certaines saisons et la difficulté¢ de sa
préservation sous la forme fraiche sont deux facteurs qui ont conduit au développement des
technologies de production traditionnelle algérienne (Bencharif, 2001 ; Lahsaoui, 2009). La
transformation de la matiére premiére de différentes origines (lait bovin, ovin, caprin ou
camelin) en nouveaux produits avec des caractéristiques organoleptiques et nutritionnelles
variées (Rayeb, Lben, Zebda), ne permet pas une conservation durable. La fabrication des
fromages semble la solution idéale pour améliorer la qualité sensorielle des produit laitiers et
assurer une source de protéine d’origine animale pendant 1’hiver vue la rareté du paturage qui
influe sur la disponibilité du lait pendant cette saison. Les fromages traditionnels algériens

sont peu nombreux. Ils peuvent étre classés en fromage affiné, fromage frais et fromage sec.

IV.3.1. Fromage affiné : Bouhezza

Bouhezza est un fromage de terroir trés répandu dans la région des Chaouia.
Fabrigué par les femmes en utilisant une Chekoua ou DJeld confectionné auparavant pour cet
usage. La Chekoua est un sac préparé a partir de la peau de chévre ou de brebis non fendue,
traitée principalement avec du sel et du geniévre. Elle joue le role a la fois d’un contenant de
la masse fromagere et d’un séparateur de phase (ultrafiltre) (Aissaoui, 2014)

Ce fromage peut étre fabriqué avec le lait de différentes races (chevre, brebis ou
vache), seul ou en mélange. La fabrication de Bouhezza est lancée le plus souvent avec le
Lben et le sel. La fabrication est terminée par ; I’ajout du lait cru afin de corriger 1'acidité et le
taux de sel du fromage. Le salage est réalisé en masse .Apres égouttage de la Chekoua, des
ajouts successifs du Lben sont effectués. La fréquence de ces ajouts dépend, essentiellement,
de la disponibilit¢é du Lben et de la vitesse de 1’égouttage (Saoudi, 2012). A la fin de
fabrication, Bouhezza est épicé pour la consommation avec le piment rouge piquant. Le

fromage est consommeé directement ou conservé soit sous forme de pate humide ou de poudre
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déshydratée apres séchage au soleil. La durée de conservation est de deux semaines a
plusieurs mois. Le fromage ainsi préparé assaisonnera les sauces des plats traditionnel
(M'kartfa, Coucous, et Aiche) (Aissaoui, 2014).

L’étude expérimentale de Bouhezza a montré qu’il a un taux d’extrait sec proche de
36 % et un taux de Gras/Sec d’environ 30%. Selon la classification du codex alimentaire, la
teneur en eau dans le fromage dégraissé donne une valeur de 71,9%, ce qui le classe dans la
catégorie des pates molles. De ce fait, le fromage est mi- gras. Le fromage Bouhezza a un bas
pH, une acidité lactique de 2 % et une teneur en sel de 2,3 % dans la matiére humide. Le taux
de maturation du fromage est assez important, alors c’est un fromage affiné (Aissaoui et al.,
2006).

Du point de vue nutritionnel, Bouhezza peut apporter une portion d’acides gras de
bonne qualité, car il renferme une guantité non négligeable en acides linoléiques conjugués.
En plus, le ratio de I’acide linoléique (oméga 6)/I’acide a-linolénique (oméga 3) semble étre
équilibré (Belbeldi, 2013).

IVV.3.2. Fromage frais ou extra-dur : Klila

Klila est un fromage traditionnel préparé empiriquement par les familles algériennes et
marocaines par un chauffage modéré du Lben (50-75°C) jusqu’au caillage. Le lactosérum
formé est séparé du caillé par un tissu fin et la boulle du caillé est ensuite égouttée
spontanément. Le fromage obtenu peut étre consommé a I’état frais ou inséré dans des
préparations culinaire apres découpage et séchage au soleil pendant quelques jours (2-3 jours)
(Mennane et al., 2007 ; Leksir et Chemmam, 2015).

La fermentation du lait impliqué dans la fabrication du Lben, comme beaucoup de
processus de fermentation de produits traditionnels, est spontanée, non contr6lée et implique
beaucoup de micro-organismes qui sont influencés par les conditions environnementales de
I’endroit ou le fromage est fabriqué (Boubekri et Ohta, 1996).

IVV.3.3. Fromages frais
1. Jben

Le Jben (ou Djben) est un fromage frais traditionnel, de variété molle, connu et
fabriqué dans les trois pays du Maghreb : 1’ Algérie, Maroc et Tunisie. Le Jben traditionnel est
fabrique par la coagulation enzymatique type présure de lait cru entier de vache, a laquelle
une certaine quantité de sel est ajouté (de 10-20g de NaCl par litre de lait). Sa fabrication est
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semblable au Jben marocain (Mennane et al., 2007). Le Jben algérien est consommé frais ou
apres un séchage afin de prolonger sa durée de conservation. Le lait destiné a sa fabrication
est chauffé, une fois tiéde, un fragment de caillette bovine est macéré dans le lait. Aprés
coagulation du lait et égouttage, le caillé ainsi obtenu peut étre salé ou additionné de quelques
épices ou de plantes aromatiques. Il contient une microflore variée qui constitue une ligne de
défense par la production d’acide lactique, de peroxyde d’hydrogéne et de bactériocines

(Boudjaib, 2013).
2. Takmmerite

C’est un fromage connu également sous le nom de kémaria frais, tres répandu dans la
wilaya de Ghardara ou la région du M’zab. Ce fromage est fabriqué & base du lait cru entier
de vache ; de chévre ou de brebis préalablement salé (sel de table ou alun) et chauffé a 37°C
puis emprésuré par le gésier de poulet, caillette de chevreau ou fleur de cardon. Apreés
coagulation pendant 30 minutes le caillé est découpé et égoutté dans un cheche , pour une
période de 30 min jusqu’a 24h. La kémaria est mise en forme de galette est consommeée avec
le thé et le pain dans les occasions religieuses et les invitations spéciales et les soirées
familiales. Sa composition est donnée dans le tableau suivant :

Tableau 05. Caractéristiques physico-chimiques de la Kémaria de vache et de chévre

Kémaria de vache Kémaria de chévre

pH 5,09 5,20
Acidité (g/100g de fromage) 0,17 0,19
EST (g/100g de fromage) 37,11 36,46
MG (g/100g de fromage) 23,07 21,05
Protéines totales (g/100gde fromage) 4,86 4,08
NaCl (mg/l) 12,05 10,7
MGI/ES (%) 62,89 53,54
TEFD (%) 76,89 77,52

TEFD: Teneur en eau dans le fromage dégraissé.

3. Takammart

Littéralement "Fromage" en langue Tamahaq (Touareg), le Takammart est un fromage
de la région désertique du Hoggar (Tamanrasset).ll est produit par 1’introduction d’un
morceau de caillette de jeunes chevreaux dans le lait de chévre. Le caillé obtenu est retiré a

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

I’ombre jusqu'au durcissement du fromage (Mahamedi, 2015).

Selon Oteng-Gyang (1984), il existe un fromage nommé Ahaggar. C'est un fromage

séché et dur, est produit au Niger, en Inde "Tikkamarin™ et en Afghanistan.
4. Mechouna

La Mechouna est un fromage traditionnel algérien largement consommé dans la région
de Tebessa, fabriqué par I’ajout du Lben ou Rayeb salé au lait cru de vache ou de chevre en
ébullition. Elle peut étre considérée comme un fromage frais a pate molle, avec un extrait sec
de 41+1, et un pH de 5,85+0,15. La Mechouna est consommé avec du pain et de la galette, ou
bien avec du couscous et des pates alimentaires (macaroni, spaghetti, ...). Dans le but
d’améliorer sa qualité organoleptique, ce fromage peut étre additionné de plusieurs €pices
selon le choix des consommateurs ; dans cet état la Mechounaest dénomme Chnina
(Lemouchi, 2007 ; Derouiche et Zidoun, 2015).

5. Adhghass

Produit dans la région des Aures, [’Adhghass est fabriqué a partir d’un mélange de

colostrum et d’oeufs qui est ensuite cuit (Mahamedi, 2015).
6. Ighounane

Fromage fabriqué en Kabylie a partir du colostrum (premier lait de vache venant de la
mise bas). La préparation d’lghounane 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 chauftfé
et coagulé. Le caillé formé est découpé puis consommé tel quel (Mahamedi, 2015 ; Lahsoui,
2009).

7. Aghoughlou

Fromage fabriqué en Kabylie, il est obtenu a partir de lait frais de vache ou de chevre
coagulé par la séve du figuier. Le coagulum ainsi formé est découpé puis mis dans un tissu fin

pour compléter I’égouttage (Mahamedi, 2015).
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8. Aoules

Aoules est un fromage traditionnel algérien, sec, typique (87% a 92% de matiere
seche), obtenu par le chauffage modéré du Lben écréme issu de lait de chévre coagulé
spontanément. Le chauffage est fait dans un récipient en argile jusqu’a la précipitation des
caséines. Le précipité est tendu dans un panier de paille et le caillé est malaxé en petite
quantité a la fois pour donner la forme d'un petit cylindre plat (2 cm d’épaisseur, 6 a 8 cm de
diametre). Le fromage est ensuite séché au soleil, broyé et peut étre mélangé avec de la pate

des dattes ou avec les boissons (Benkerroum, 2013).
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I. Méthodologie globale d’étude du fromage Medeghissa

Dans le but de caractériser le fromage traditionnel algérien Medeghissa nous avons
adopté une méthodologie fondée sur deux axes intégrés et dépendants (Fig.02): I’enquéte sur
terrain et la caractérisation expérimentale des échantillons de ferme et de fabrications

controlées.

Le premier axe de cette approche vise a caractériser ce fromage par le biais d’une
enquéte dans la wilaya d’Oum El-Bouaghi. Les finalités capitales envisagées de ce volet est
de collecter le maximum d’informations sur son procédé de fabrication et d’établir un
diagramme de fabrication permettant de simuler les échantillons de ferme avec 1’élaboration
de sa fiche technique qui permettra de mieux connaitre et maitriser la fabrication du produit
fini. Au complément des sous objectifs qui sont le recensement des fromages traditionnels
connus dans la wilaya, et 1’établissement de diagramme de fabrication de la Klila utilisé

comme matiére premiere de base de fabrication du Medeghissa.

L’enquéte aupres des familles constitue un outil de collecte d’informations tres
important. Elle nous permettra de tracer fidelement le diagramme de fabrication du fromage
Medeghissa. La caractérisation par ’enquéte ne peut étre que partielle et une partie des
informations recueillies nécessite d’étre accomplie par une approche expérimentale plus

rigoureuse au laboratoire ; ce qui a fait ’objet d’un deuxiéme volet de notre méthodologie.

Au niveau du laboratoire, 1’étude a pour objectif la détermination des caractéristiques
physico-chimiques, microbiologiques, rhéologiques et sensorielles du fromage fabriqué selon
le diagramme de 1’enquéte au niveau du laboratoire, en plus de la caractérisation

physicochimigue et microbiologique des échantillons collectés.

La synthése des données générées par les deux axes a savoir: l’enquéte et

I’expérimentation au laboratoire, permettent d'atteindre le but visé dans notre travail.
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Caractérisation du fromage traditionnel Medeghissa

Enquéte sur terrain

eMatieres premieres

eModes de fabrication détaillé

eMode de consommation & habitudes
eHistorique et dénomination

Caractérisation
expérimentale

Collecte des :Vf\
échantillons de

Diagramme
déduit

ferme

Analyses physicochimiques,
microbiologiques, rhéologiques
et sensorielles de Medeghissa.

Figure 02. Méthodologie adoptée pour la caractérisation de Medeghissa

|

Fiche technique
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I1. Identification et caractérisation de la Medeghissa par enquéte sur terrain

Dans le cadre de la protection de notre patrimoine fromager, et a partir des premiéres
informations sur le fromage traditionnel Medeghissa enregistrés par Aissaoui Zitoun (2004),
I’idée de la caractérisation de ce dernier a été émanée. Mais, le manque des informations sur
ce sujet nous a conduits a le caractériser par le biais d’enquéte et par le rapprochement a un
nombre élevé de familles supposées connaitre les produits laitiers traditionnels. Il nous a
semblé qu’une enquéte par questionnaire et par interview est 1’outil de collecte d’informations

le plus convenable pour caractériser ce fromage dans son terroir d’origine.
11.1. Elaboration du questionnaire

La réalisation du questionnaire d'enquéte s'est faite suite a des pré-enquétes sur terrain
avec un questionnaire en arabe fourni aux personnes proches des familles enquétées pour
faciliter la compréhension du but de I’enquéte et le nom et la nature du fromage sujet d’étude.

Ensuite un questionnaire définitif a été élaboré et exploité (annexe 01).

Le questionnaire comprend en plus de I’identité des questionnées trois grandes parties

peu dépendantes et sa structure est illustré dans le schéma suivant (Fig. 03):

Questionnaire

I—l

Identité des Fromages Fromage Fromage
questionnés traditionnels de a Klila Medeghissa
région
' ) . . Matiére premieres
Mode de fabrication _ Mode de consommation
Age Mode de consommation Mode de conservation
Origine Mode conservation Historique
Commune
Daira J
Wilaya

Figure 03. Structure du questionnaire
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11.2. Déroulement de I’enquéte

L’enquéte s’est déroulé pendant trois mois (Octobre, Novembre et Décembre 2015)
dans quelques communes de la wilaya d’Oum El-Bouaghi (13 communes de 7 Dairates)
aupres de 105 enquétées, parmi eux 84 connaissent le fromage Medeghissa.

11.3. Population cible

D’apres la pré-enquéte nous avons ciblé des femmes de zones rurales agées de plus de
30 ans afin d’accueillir le maximum d’informations sur la pratique de fabrication de
Medeghissa et d’établir son diagramme aussi que les autres fromages traditionnels connus.
Nous avons choisis les femmes agées puisque généralement la préparation des repas est une
responsabilité des femmes. Elles sont les dépositaires de savoir-faire qui se transmettent

oralement de génération en génération.
11.4. Traitement des données de I’enquéte

La saisie et le traitement des données de I’enquéte ont été effectués par le logiciel
SPSS (version 20). Tandis que, pour la préparation des tableaux et des graphes nous avons
utilisé le logiciel Microsoft Office Excel (2007).

11.5. Collecte des échantillons

Les échantillons de ferme en nombre de 12, sont préparés par les familles enquétées au
niveau de la commune d’Ain Fakroun et prélevés dans des boites stériles, a raison de deux
échantillons par semaine. Ils ont été réfrigérés a 4°C puis transportés vers le laboratoire de
Nutrition et de Technologies Alimentaires (L.N.T.A.). Les 12 échantillons collectés ont subi
des analyses microbiologiques le jour du prélevement. Par ailleurs, la partie résiduelle a été

congelée pour 1’analyse physicochimique.
I11. Etude expérimentale du fromage Medeghissa

L’expérimentation au laboratoire consiste en 1’é¢tude du mode de fabrication adopté de
Medeghissa, dont le diagramme est issu de I’exploitation des résultats de 1’enquéte. Les
caractéristiques physico-chimiques, la qualité hygiénique et le profil sensoriel et rhéologique
du fromage Medeghissa seront prospectés dans cette partie comme les montre la figure

suivante (Fig. 04) :
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Essais préliminaires de
fabrication de Medeghissa

Diagramme
adopté

Fabrications

contrblées

lait

,l, @
=
=y
Lben § €
J' p— | S
£ 8
Lactosérum Klila L,
=

&  —

Medeghissa
(03 échantillons)

12 échantillons
de ferme

7

Caractérisation
sensorielle

eTest descriptif
® Test de préférence

Caractérisation
rhéologique

® Courbe d’écoulement
® Courbe de viscosité
® Test de pénétration

Caractérisation
microbiologique

Caractérisation
physicochimique

Dénombrement de:

eoFTAM

eBactéries lactique

®lLevures et moisissures

® Coliformes totaux/ fécaux

® Streptocoques fécaux

® Staphylococcus aureus

eSalmonella

eSpores des anaérobies
sulfitoréducteurs

epH

eAcidité titrable
®Extrait sec
eMatiere grasse
e®Azote total
®Protéines
eCendres
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I11.1. Essais préliminaires de fabrication de Medeghissa

Suite au traitement des résultats de 1’enquéte, nous avons établi un diagramme de
fabrication le plus prépondérant. Ce diagramme englobe la préparation du Lben, la fabrication
de la Klila, et ensuite le fromage Medeghissa (Fig.14). Pour les essais préliminaires de
confirmation du diagramme de fabrication de Medeghissa, nous avons utilisé le Lben artisanal
acheté du commerce. Cependant dans le diagramme final validé le Lben utilisé est fabriqué au

niveau du laboratoire afin de s’assurer de sa qualité.

Deux séries d’expérimentations ont été réalisées pour la vérification du diagramme de
fabrication du fromage. La premiere série est essentiellement liée aux conditions de
fabrication de Klila. Cependant la deuxieme série correspond aux conditions de fabrication de
Medeghissa. Nous rappelons que le fromage Medeghissa est considéré comme un fromage

fondu préparé a base de Klila cuite dans du lait entier.
I11.1.1. Matiéres premieres de fabrication

111.1.1.1. Laitcru

Le lait de vache entier cru est acheté d’un crémier a Ain Smara. Le test d’antibiotique
et le dosage de la matiere grasse ont été effectués chez le laboratoire de la laiterie Safilait (Ain
Smara-Constantine). Ce lait cru se caractérise parun pH de 6,54, une densité de 1,024
g/cm3 et une teneur en matiére grasse de 28g/L. Le test d’antibiotique est négatif.

111.1.1.2. Lben

Le Lben des essais préliminaires de préparation de la Klila est acheté d’un crémier a
cité Boussouf (Constantine). Ce Lben est préparé selon le procédé artisanal et baratté a I’aide
d’une baratte électrique en bois. Il se caractérise par un pH de 4,25 (acide) et une densité de
1,021g/cm®. Un deuxiéme lot de Lben est acheté d’un crémier 2 Ain Smara et utilisé pour la

fabrication de la deuxiéme série de fabrication de la Klila.
111.1.2. Obtention de Klila

D’apres les résultats de ’enquéte, la Medeghissa peut étre préparé par la cuisson de
Klila fraiche, bien égouttée, découpée en formes aléatoires et sechée légérement dans un

volume de lait entier en ébullition.
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Par ailleurs, la Klila est préparé par le chauffage modéré du Lben jusqu’a la prise de
caillé et la séparation d’un lactosérum clair de couleur jaune verdatre. Le coagulum doit subir
un égouttage, un découpage et un séchage léger pour son utilisation dans la fabrication de

Medeghissa.
1. Chauffage du Lben (traitement thermique)

Pour la mise au point de la prise thermique du caillé de la Klila, il nous a semblé utile
d’utiliser le chauffage au bain marie pour bien suivre et observer la prise de caillé a travers le

bécher et aussi d’assurer la stabilité de la température au cours de 1’opération de chauffage.

Les observations nous permettons de préciser les couples température-temps idéaux
nécessaires pour la fabrication de la Klila. Les différentes températures testées sont : 55°C,
65°C, 75°C et 85°C avec un temps de 5-20 min. Aprés chaque 5 min, nous notons les

observations concernant I’aspect du lactosérum et du coagulum formé.

La deuxiéme méthode de chauffage que nous avons utilisé est le chauffage a feu doux
pour simuler la méthode traditionnelle. Mais les points critiques sont liés a la difficulté de
tracer la cinétique de chauffage, en plus de I’hétérogénéité des températures enregistrées aux

différents points du récipient parce que le Lben ne doit pas étre agité au cours de 1’opération.

Nous avons chauffé, a feu doux, 500 mL de Lben dans une casserole. La prise de
caillée a éte effectuée aprés 6 min, la température augmente de 23°C a 83°C. Les autres étapes

de fabrication de Klila sont les suivantes :
2. Récupération du coagulum et égouttage

Le lactosérum est vidé légérement a travers les bords de la casserole puis le coagulum
est placé dans un tissu en mousseline puis serré sous forme d’une boulle. L’égouttage a été

fait pendant 24h.
3. Découpage et séchage

Aprés égouttage, la Klila fraiche est découpée grossierement a la main (morceaux

d’environ 3 cm de longueur) et séchée a I’air libre et a température ambiante (23°C/ 6 h).

Ces tests nous ont permis de choisir les couples température / temps idéaux suivants
pour la fabrication de la Klila :(65°c/min 15min); (75°C/10 min) et (85°C/10min).
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Le traitement thermique du Lben a 55°C a été écarté vue la mauvaise prise de caillé.
Les coagulums obtenus par le traitement thermique du Lben au bain marie et sur feu doux de
différents traitements thermiques (65°C, 75°C et 85°C) représentent des Klila fraiches (4

échantillons).
111.1.3. Préparation de Medeghissa

Les Klila fraiches obtenus de différents traitements thermiques ont servis a la
fabrication du Medeghissa. Le tableau suivant donne les conditions de fabrication de
Medeghissa (Tab.06).

Tableau 06. Conditions de fabrication de Medeghissa

Poids de Forme de la Klila volume | Temps de T° de cuisson
la Klila (granulation) de lait cuisson
409 Klila en morceau de 3 cm 100ml 2min Ebullition (100°C)

Les résultats de fabrication sont insatisfaisants : la pate du Medeghissa présente une
adhésivité aux dents lors de la mastication. Elle a un aspect grumeleux, en plus la Klila ne
fonde pas au cours de la cuisson (Fig.05) et cela peut étre d a I’utilisation du Lben du

commerce dont I’acidité est élevée.

Figure 05. Cuisson de Medeghissa

D’aprés les résultats de la premiére série de fabrication de Medeghissa, d’autres essais

sont nécessaires.

e Deuxieme série des essais de fabrication de Medeghissa

La fabrication de Klila a été effectuée par le chauffage du Lben (de faible acidité) sur
feu doux dans une marmite en aluminium. La température de cuisson augmente
graduellement jusqu’a 65°C pendant 10 min au centre de la marmite. Le coagulum est séparé
par une louche et filtré sur un tissu fin (mousseline). Une partie de la Klila a été égouttee
pendant 24 h et séché jusqu’au début de jaunissement a la température ambiante du

laboratoire pendant 24h puis broyé (Fig. 06).
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Lben frais
(en marmite en aluminium)

Chauffage modéré a 65°C pendant 10 min
Séparation a travers un tissu fin

Lactosérum €=

Klila semi séche

Figure 06. Diagramme de fabrication de Klila avec photos
Les essais de fabrication sont planifiés comme indiqué dans le tableau 07. Nous avons
noté les observations concernant I’aspect, la viscosité et 1’¢élasticité de la pate fromagere ainsi
que et le volume du lactosérum durant la cuisson et apres refroidissement.
Ces essais nous permettent de déterminer : le volume de lait cru & utiliser pour 70 g et
100g de Klila, le temps de cuisson ainsi que la granulation de Klila qui donne a la Medeghissa
un bon aspect.
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Tableau 07. Conditions des essais de fabrication du fromage Medeghissa

Essai | Poids Forme de Klila volume | Temps de T° de cuisson
de (granulation) de lait cuisson
Klila
1 709 Klila broyée 70mL | 7min (max)
2 709 Klila broyée 70mL 6min
3 709 Klila broyée 70mL 5min
4 709 Klila broyée 100ml 8 min . .
5 709 Klila broyée 120ml 9min 75°C - 92°C
6 70g | Klilaenmorceaude3cm | 70mL | 7 min max)
7 709 Klilaen morceau >3cm | 70mL | 7min (max)
8 100g Klila broyée 100ml 7-9 min

I11.2. Conditions adoptées pour la fabrication de la Medeghissa

D’apres les résultats des essais préliminaires de fabrication de Medeghissa, nous avons

pu déduire les bonnes conditions de fabrication de ce fromage. Trois fabrications ont été

envisagées afin de déterminer leurs propriétés physicochimiques,

microbiologiques,

rhéologiques et sensorielles. Les deux étapes intermédiaires et essentielles de préparation de

Medeghissa sont la fabrication du Lben artisanal et de Klila.

Comme mentionnée précédemment, le Lben utilisé dans la fabrication de Medeghissa

selon le diagramme final a été fabriqué au laboratoire comme [I’illustre la figure 07. La

quantité de lait de vache cru, le temps de coagulation et autres détails sont mentionnés dans le

tableau 08.
Tableau 08. Conditions de fabrication du Lben
Qtt de lait | Temps de Temps de Qtt d’eau Qtt totale du | Poids de
cru coagulation barattage rajoutée Lben beurre
Lotl 25L 2-25] 40 min-1h 1-12L/5L 31L 5309
Lot2 SL 2 50 min 1L 6L 80g
Lot2| 4L 3 40min 1L 5L 659
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Lait entier cru de vache
(5L mis en bidon en plastique)

Fermentation spontanée
L a 23°C pendant 2-3 jours

Barattage manuel I Ajout de I’eau tiede
pendant 40 min-1h | 40 - 50°C (1L)

Zebda (80g) <—: Ecrémage :

L ben frais (6L)

Figure 07. Diagramme de fabrication du Lben traditionnel au laboratoire

En suivant les mémes diagrammes de fabrication de Lben et de Klila illustrés
précédemment et selon les résultats de la deuxiéme série de fabrication de Medeghissa nous
avons arrivé a tracer son diagramme de fabrication qui confirme les résultats de 1’enquéte
(Figure 15).

e Etablissement du rendement fromager

L’évaluation du rendement est déterminé par 1’établissement du rapport entre la
guantité du fromage obtenue et la quantité de lait utilisé, y compris celui qui entre dans la
préparation du ferment (St-Gelais et al., 2002) . La formule utilisée pour le calcul du
rendement est la suivante: R1=F/L+1 X100

R1 : Rendement(%)

F : Masse du fromage obtenu (Kg)

L : Masse du lait utilisé (Kg)

I : Masse du ferment liquide ajouté (Kg).

Dans notre cas, nous avons établi les rendements en beurre, Lben, Klila et en
Medeghissa en divisant la masse ou le volume du produit sur la masse ou le volume initiale de

la matiere premiére utilisée.
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111.3. Caractérisation physico-chimique

La connaissance des propriétés physicochimiques des aliments est importante pour
I’optimisation des procédés de conservation ou de transformation. Nous abordons dans cette
partie les méthodes utilisées pour caractériser la matiere premiére: le lait, Lben, et les

fromages Klila et Medeghissa.
111.3.1. Mesure de pH

Le pH est mesuré selon la méthode mentionnée par Quassem et al., (2009). Un
échantillon de 10 grammes du fromage est broyé a I’aide d’un ultraturax (IKA T18) dans 70
mL d’eau distillée. Le pH est déterminé par I’immersion de I’électrode du pH-metre
(HANNA HI 223) a 0,01 unité de précision dans le mélange sous agitation. Cependant pour le

lait et Lben la détermination est réalisée sur 10 mL de ’échantillon.

111.3. 2. Détermination de I’acidité titrable

e LaitetLben

L'acidité titrable indique le taux d'acide lactique formé a partir du lactose. On exprime
couramment ’acidité d’un lait en degrés Dornic ; ce dernier étant le nombre du dixiéme de
millilitre de soude utilisée pour titrer 10 millilitres de lait en présence de phénolphtaléine. Un
lait frais a une acidité de titration de 16 a 18°Dornic (°D). Conservé a la température
ambiante, il s’acidifie spontanément et progressivement (Mathieu, 1998). Deux laits peuvent
avoir le méme pH et des acidités titrables différentes et inversement. Donc il n'y a pas de

relation d'équivalence réelle entre le pH et I'acidité de titration (Dieng, 2001).

Quelques gouttes de phénolphtaléine sont ajoutées a la prise d’essai (10 ml de lait ou
de Lben) puis titré avec une solution de Na(OH) a 0.1 N jusqu’a virage au rose de la solution
qui doit persister pendant une dizaine de secondes. L’acidité est exprimée en degré Dornic

(°D) et donné par la lecture directe du volume de soude versé.
e Fromage

L’acidité titrable est déterminée selon la méthode officielle de I’AOAC (Association
of Official Analytical Chemists) (AOAC.947.05). Elle repose sur le méme principe donné

pour le lait et Lben.
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Un échantillon de 10 g du fromage finement broyé est mis dans une fiole jaugé de
100mL. Ce volume est ajusté au trait de la jauge avec de I’eau distillée chauffée a 40°C puis
filtré dans un erlenmeyer de 250ml. Un volume de 25 ml de la solution est considéré comme

2,5¢ du fromage titré par le Na(OH) en présence de phénolphtaléine.
Chaque 1 mL de NaOH représente 0,009 g acide lactique.
V’ représente le volume de NaOH qui neutralise 100 g de fromage.
L’acidité est donc donnée par la formule suivante :
Acidité du fromage = V’x0,009 ; exprimée en g acide lactique/ 100 g du fromage.
111.3.3. Détermination de la densité

La densité du lait, Lben est déterminée par un densimeétre électronique portable de type
Mettler 30PX. Apres 1’aspiration du liquide a doser la valeur de densité et la température du

liquide s’affiche sur 1’écran.
111.3.4. Détermination de la teneur en matiere grasse

Le dosage de la matiere grasse est réalisé selon la méthode de GERBER ou la méthode
acido-butyrométrique de Van Gulick conformément a la norme ISO 3433 : 2008 et la norme
AFNOR1980. Son principe est basé sur la dissolution du fromage par I’acide sulfurique
(excepté de la matiere grasse) puis la séparation de la matiere grasse sous I’influence d’une

force centrifuge et I’adjonction d’une faible quantité d’alcool iso-amylique.
e LaitetLben

10 ml d’acide sulfurique a 95% (densité : 1,183) sont introduite dans le godet du
butyrometre de GERBER (pour le lait) auxquels une prise d’essai de 11 ml de lait est ajouté.
Quand l'attaque est terminée, on ajoute 1 mL d'alcool iso-amylique. Le mélange est agité
aprés fermeture du butyrometre jusqu’a sa dissolution complete. La lecture est effectuée apres

5 min de centrifugation a 1200 tours par minute par la centrifugeuse de Gerber.

La teneur en matiere grasse est exprimee en g /100 mL de lait ou Lben et donnée par

lecture directe sur le butyrometre.
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e Fromage

Trois grammes de fromage sont pesés et placés dans un godet pour butyrométre de
fromage jusqu’a I’immersion totale du godet et son contenu. Les butyrométres sont placés
dans un bain marie a 65°C sous agitation pour assurer la dissolution totale du fromage. 1mL
d'alcool iso-amylique (3-méthyle, 1-butanol de densité égale a 0,818 g/ml) est ajouté puis les
butyrometres sont remplis avec 1’acide sulfurique (H2SO,) jusqu'aux 4/5éme de la tige. Apres
une agitation modérée du butyrometre. La centrifugation est réalisée pendant 5 min sous une

vitesse de 1200 tours/minute.

La teneur en matiére grasse est exprimée en g /100 g de fromage et donnée par lecture
directe sur le butyromeétre. La mesure est répétée 3 fois et le résultat est la moyenne des 3

valeurs).
111.3.5. Dosage la matiére séche

La teneur totale en matiere seche est définie comme étant la fraction massique de
substances, déterminée selon la méthode de référence (thermogravimétrique) pour la
détermination de I’eau ou des solides totaux dans les aliments (NFV 04-207) (Edouard, 2008).
Le principe de cette méthode consiste au séchage d’une prise d’essai de 2 g de fromage apres
homogénéisation dans une étuve ventilé réglé a 102°C + 2°C pendant 24 h puis la pesée de la
prise d’essai séchée afin de déterminer la perte de masse. Par soustraction de la quantité des

solides totaux du poids initial de 1’échantillon, la quantité de I’eau est ainsi déterminée (JOA,
2014).

Deux grammes de fromage (ou 3mL de lait ou Lben) sont pesés apres
homogénéisation de la pate fromageére, les prises des essais sont mesurées a 10 g prés et la
matiére seche est exprimée en pourcentage pondéral par le restant apres dessiccation. Nous

avons effectué trois déterminations par échantillon.

La dessiccation est réalisée dans une €tuve a circulation d’air forcée (MEMMERT) a

une température de 100 = 2°C pendant 24 heures (Marshall, 1993).
111.3.6. Détermination de I’azote total et du taux de protéines

La teneur en matiere azotée est déterminée selon la méthode de Kjeldahl, au sein du

laboratoire Catalyse.lab - Constantine, conformément a la norme ISO 27871:2011, dont le
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principe est fondé sur la transformation de 1’azote organique en azote minéral sous forme
ammoniacale (NH;),SO4 par D’action de 1’acide sulfurique a chaud et en présence de

catalyseur de minéralisation.
La phase de minéralisation se déroule selon la réaction suivante :

H,SO,
Protéines — > (NH,"), SO42-
Chaleur -

Le sulfate d’ammonium est déplacé par une solution d’hydroxyde concentré puis

entrainé par la vapeur d’eau ensuite la solution est titrée.

(NH,"), SO42 » (Na")SO,*>+2H,0+2NH;"

Dans un récipient de minéralisation (matras) on ajoute a 1g du fromage (ou 5mL de
lait) 20 mL d’acide sulfurique,2 g de catalyseur (mélange de 25g de sulfate de potassium
(K2S04), 2,59 de sulfate de cuivre(CuSO4) et 0.25¢g de sélénium (Se)). L’ajout de sulfate de
potassium permet 1’¢lévation de la température d’ébullition du milieu de minéralisation

jusqu’a 420°C pendant environ 3 heures.

Apres I’étape de minéralisation, la distillation et la fixation de I’ammoniac sont
effectuées dans un distillateur automatique (BUCHI Distillation Unit K-350) par ’ajout d’un
volume d’eau puis un volume de NaOH égal a celui de I’acide sulfurique en présence d’un

indicateur coloré pour neutraliser puis alcaliniser le NH4+ en NH3.

L’hydroxyde d'ammonium formé (NH4OH) est entrainé par la vapeur d'eau et
récupéré dans un vase de titrage contenant S0mL d’une solution d'acide borique (4 % (p/v)).
Le borate d'ammonium formé ((NH4)3BO3) fait augmenter le pH de la solution qui est ensuite
titrée par de I'acide chlorhydrique (0,1N).

La teneur en azote total en g/100g de fromage est calculé selon la formule suivante :
NT =(V1-V0)x 1,004 xN/P

La teneur en protéines (g/100 g fromage) = 6,38 x NT.

V1: volume d' H,SO,4 nécessaire au titrage de I'échantillon en mL ;

VO0: volume d' H,SO,4 nécessaire au titrage du blanc en mL ;

N : normalité de I’acide chlorhydrique (0,1N) ;

P : masse de I'échantillon du fromage en g ; 6,38 : facteur protéique (Adler- Nissen, 1986).
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111.3.7. Dosage des cendres

La teneur en cendres est la mesure de la quantité totale des minéraux présents dans un
aliment. Elle est déterminée selon la méme méthode utilisée pour les produits laitiers liquides
(NF V 04-208 in COFRAC, 1990). Son principe repose sur I’incinération de I’échantillon a
550°C pendant 16 heures (NF V04-208 in COFRAC, 1999). Aprés refroidissement les

creusets sont peses le taux des cendres est calculé selon 1’équation suivante :
-b
Cendre = =2.100
c-b
a : poids de I’échantillon incinéré + poids du creuset.

b : poids du creuset.

C : poids de I’échantillon + poids du creuset.
111.4. Etude de la qualité hygiénique et microbiologique du fromage Medeghissa

111.4.1. Préparation des dilutions

Les dilutions destinées a 1’analyse sont réalisées a partir de la suspension mere de
broyage préparée avec 10 g de fromage et 90 mL de diluant. Les fromages sont
préférentiellement dilués a 1’aide de citrate de sodium ou le phosphate dipotassique a 2%. Le
diluant est chauffé a 45°C pour faciliter la dissolution du fromage (Guiraud, 2003). (la
composition des milieux de culture utilisés dans la caractérisation microbiologique est en

annexe 08).
111.4.2. Dénombrement des principales flores
111.4.2.1 Dénombrement des la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

La fore mésophile, (¢galement désigné germes aérobies totaux) est I’ensemble de
germes aptes a se multiplier a ’air libre avec une croissance optimale a 30°C (Leclerc et
Mossel, 1989). Son dénombrement refléte la qualité microbiologique générale d’un produit
naturel et permet d’en suivre I’évolution. Le nombre des germes « totaux » pourra donner une

indication de I’état de fraicheur ou de 1’état de décomposition du produit (Guiraud, 2003).

Le dénombrement est réalisé dans la gélose nutritive Plate Count Agar (PCA, Difco,
France). Le milieu est ensemencé en masse et les cultures sont incubées a 30°C pendant 24 h

a 72h. Les dilutions utilisées sont de 10™ & 10° (mode opératoire en annexe 02).

40



Matériels et méthodes

111.4.2.2. Dénombrement des bactéries lactiques

111.4.2.2.1. Dénombrement des lactobacilles mésophiles sur MRS

Selon Guiraud (2003) le milieu de culture et d’isolement de base des Lactobacilles est
MRS (de Man, Rogosa, et Sharpe). Les boites sont ensemencées en masse puis incubé a 30°C

pendant 48h en anaérobiose (Leveau et al., 1991).
111.4.2.2.2. Dénombrement des streptocoques lactiques mésophiles et thermophiles

Le dénombrement des streptocoques lactiques mésophiles et thermophiles est effectué
sur le milieu M17 avec ensemencement en masse. Les cultures sont incubées a 30°C et a 37°C
pendant 48h (Leveau et al., 1991).

V.4.2.3. Dénombrement de levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des contaminants habituels du lait et des produits
laitiers; toutefois leur caractere fortement aérobie limite leurs proliférations aux interfaces des
substrats avec l'atmosphére. Le développement équilibré de levures et de moisissures,
ensemencées de manieres naturelles et/ou dirigées sur de nombreux types de fromages,
contribue efficacement par leurs activités enzymatiques élevées et variées a la protéolyse et a

la lipolyse de la pate au cours de I'affinage (Eck et Gillis, 1998).

Le dénombrement de la flore fongique est fait sur la gélose OGA (La gélose glucosée
a I’oxytétracycline) apres ensemencement en masse de 1ml de chaque dilution. La lecture est
effectuée apres 24-72h heures d’incubation a 30°C. Toutes les colonies d’aspect lisse ou

filamenteux sont comptées (Guiraud, 2003).

111.4.2.4. Dénombrement des indicateurs de contamination fécale et des germes

pathogenes.
1. Dénombrement des coliformes totaux

Le dénombrement des coliformes totaux est effectué sur le milieu VRBG (gélose
glucosée biliee au cristal violet et au rouge neutre) ensemencé en masse et en double couches.
Les cultures sont incubées a 37°C pendant 24 a 48 h (Guiraud, 2003 ; Castaras, 1993). Les
colonies rouges de diametre égal ou supérieur a 0,5mm sont considérées comme

caractéristiques (Mode opératoire en annexe 03).
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2. Dénombrement des coliformes fécaux

La numeération des coliformes fécaux est effectuée avec le méme milieu VRBG apres
48 heures d’incubation a 44°C (Guiraud, 2003).

3. Dénombrement des streptocoques fecaux

Les streptocoques fécaux se caractérisent par leur appartenance au groupe serologique
D de Lancfield et par le fait que leur habitat normal étant le tube digestif des animaux, leur

présence en nombre excessif est un signe d’un défaut d’hygiene.

Dans le lait et les produits laitiers, les streptocoques du groupe D sont recherchés et
dénombrés en milieu liquide par la technique NPP (nombre le plus probable). La technique en

milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs (Guiraud, 2003) :

» Le test présomptif : réservé a la recherche des streptocoques sur milieu de Rothe.
L’agent sélectif dans ce milieu est I’azide de sodium. Les tubes sont incubés
pendant 24- 48h a 37°C.

» Le test confirmatif : réservé a la confirmation proprement dite sur milieu EVA
LITSKY, des tubes trouvés positifs au niveau des tests de présomption. Les agents
sélectifs dans le milieu de confirmation sont 1’azide de sodium et 1’éthyle violet.
L’incubation est faite a 37°C pendant 24h (mode opératoire en annexe 04).

4. Dénombrement de staphylocccus aureus

Staphylococcus aureus est une coccobactérie Gram positif, catalase positive
appartenant a la famille des Staphylococcaceae (Becker et al., 2004 ;Murray et al., 2003) De
nombreuses souches produisent des entérotoxines staphylococciques. Staphylococcus aureus
fait partie de la flore humaine et est surtout présent dans le nez et sur la peau (Kluytmans et
al., 1997). Cette bactérie est une des principales causes de toxi-infections alimentaires (Le

Loir et al., 2003). Par conséquent il est impératif de déceler sa présence.

L’ensemencement est réalisé en surface sur la gélose de Baird-Parker (Guiraud, 2003)
selon la méthode (BS EN ISO 6888-1 :1999). Les cultures sont incubées a 37°C pendant 24 h.
Les colonies caractéristiques sont noires, brillantes et convexes dont le diameétre est de 1,5
mm apres 24 heures d’incubation et de 1,5 a 2,5 mm aprés 48 heures d’incubation et

entourées d’une zone claire qui peut étre partiellement opaque (annexe 05).
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5. Dénombrement des salmonelles

La recherche de Salmonella a été réalisée selon la méthode de référence indiqué dans
selon le JOA n° 42 (2005). La recherche de ces bactéries s’effectue en trois étapes :

- Un pré-enrichissement sur 1I’cau peptonée par prélévement de 25 g du fromage dans 225
ml d’eau peptonée. Une agitation est effectuée pour avoir une suspension, qui est ensuite
transposée dans un flacon stérile qu’on incube a 37°C pendant 18 heures.
- L’enrichissement est effectué dans le bouillon SFB (Selenite-F Broth), il est fait & partir
de milieu de pré-enrichissement. Les tubes ensemencés sont mélangés puis incubés a 37°C
de 16 a 18h.
- L’isolement est réalisé en prélevant une goutte du milieu d'enrichissement avec l'anse de
platine que I'on ensemence en stries sur milieu sélectif (gélose S-S). Les cultures sont
incubés a 37°C pendant 24h. Les salmonelles se développent sous forme de colonies vertes

ou bleutées avec ou sans centre noir (Mode opératoire en annexe 06).
6. Dénombrement des spores des anaérobies sulfitoréducteurs

Le dénombrement des spores des anaérobies sulfitoréducteurs est effectué sur la
gélose viande foie additionnée de 1’alun de fer et une solution de sulfite de sodium. Les
dilutions sont préalablement chauffées a 80°C pendant 8-10 min pour détruire les formes
végétatives et activer les spores. 1 ml de I’inoculum ou de ses dilutions sont transférés dans
tubes puis la gélose est coulée tout en évitant I’incorporation d’air. Les tubes sont incubés a
37°C pendant 12 a 24 h et les colonies caractéristiques entrainent le noircissement du milieu

(Mode opératoire en annexe 07).
I11.5. Caractérisation sensorielle du fromage Medeghissa

Cette analyse permet la mise en évidence des caractéristiques sensorielles du fromage
Medeghissa a chaud, puis ces données sont comparées a celles du fromage a froid afin de

décrire ses qualités suite au refroidissement.
I111.5.1. Test et panel de dégustation

Le panel dégustateur est constitué de 32 personnes non entrainees (naifs). La majorité
de ces membres sont des étudiants de fin de cycle (24 Ingénieurs) et des enseignants a
I’INATAA (08) des deux sexes.

43



Matériels et méthodes

Le test choisi est 1’épreuve descriptive ou épreuve de profil. Elle consiste a décrire le
fromage le plus complétement possible a l'aide de descripteurs qui représentent des grandeurs
sensorielles simples. Une fois les descripteurs sont définis ils sont accompagnés d'une échelle
graduée qui permet d'exprimer leur intensité. Chaque attribut sensoriel a été évalué en
utilisant une échelle d'intervalle de 1 a 9 points tels que définis dans la norme ISO 4121

(Organisation internationale de normalisation, 2003).
111.5.2. Préparation des échantillons et deroulement du test

Les échantillons de fromage ont été présentés, juste aprés leur préparation, en
barquettes d’aluminium fermées pour garder leurs températures (45-50°C). Environ 30 g de

fromage est répartis dans des boites codées par trois chiffres aléatoires.

Le premier échantillon de fromage Medeghissa est présenté aux dégustateurs a chaud
et on leur a demandé de remplir le bulletin d’épreuve (annexe 09) et donner une note pour
chaque descripteur selon son intensité aprés des observations visuelles, des perceptions
tactiles et des dégustations répétées. La caractérisation porte sur 1’aspect, la texture, 1’odeur
I’ardme, la saveur et le gout du fromage. Un deuxiéme échantillon est lui présenté a froid avec
un deuxiéme bulletin qui est accompagné d’une fiche explicative des techniques d’analyse et
des définitions de différents descripteurs (annexe 10). A la fin de dégustation un test de

préférence est effectué.
111.5.3. Traitement des données des tests sensoriels

La saisie et le traitement des données des tests sensoriels ont été effectués par le
logiciel SPSS (version 20).Cependant pour la préparation des graphes nous avons utilisé le
logiciel Microsoft Office Excel (2007).

Le traitement statistique des résultats a été effectué par I’application du test
d’ANOVA sur le logiciel STATGRAPHICS Centurion XVI.1.
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111.6. Caractérisation rhéologique du fromage Medeghissa
111.6.1. Détermination des courbes d’écoulement et de viscosité dynamique du fromage

La mesure rhéologique a pour but la caractérisation du type de la pate fromageére
Medeghissa chaude au moment de la consommation par la détermination de sa courbe
d’écoulement et de sa viscosité. Elle a été conduite sur un rhéoviscosimétre informatisés de
marque de marque HAAKE VT 550.

Les courbes d’écoulement ont été obtenues a une vitesse de cisaillement allant de 1 a
1000 s-1. Le viscosimetre est piloté par un ordinateur muni d’un logiciel d’analyse
VT1.x0s550. La température de 1’échantillon est maintenue a 45° C pendant toute la durée de

la mesure grace a un bain thermostaté (HAAKE K115).

Les échantillons de Medeghissa utilisés pour les analyses rhéologiques sont préparés
juste aprés la préparation de 1’appareil (parameétres de mesure : réglage de la température du

bain, fixation du gradient de cisaillement (minimal et maximal) et temps de mesure global).

Chaque échantillon est cisaillé avec un gradient de vitesse de cisaillement et avec
mesure de la contrainte de cisaillement et de la viscosité (n) qui en résulte en fonction du
temps. Le cisaillement est effectué entre deux cylindres coaxiaux type HV1DIN pour produit
a viscosité moyenne, ou peu ¢levée. L’origine du cisaillement est le mouvement du rotor
interne de 1’appareil. Le temps global de la mesure est de 180 secondes et le gradient final de
cisaillement est de 1000 sec-1. L’expression des résultats est donnée par une courbe moyenne

issue de 2 répétitions.
111.6.2. Test de pénétration

Le test de pénétrométrie est couramment utilisé pour évaluer les propriétés texturales
des aliments (de Man, 1969; Gregson et al., 1999; Ross et Scanlon, 1999; Anand et Scanlon,
2002).

La fermeté du Medeghissa a été mesuré a I’aide d’un pénétrométre de type PNR10.
Cet appareil muni d’un corps de pénétration, qui pénétre en chute libre dans le fromage,
pendant une période déterminé (5 secondes). La profondeur de pénétration a est mesurée en
1/10mm constitue la grandeur objective de la consistance du fromage analysé. Le corps
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pénétrant utilisé est une aiguille conique de 15 g et 48 mm d’hauteur, spécifique pour les

fromages.

Deux échantillons de Medeghissa ont été utilisés pour la mesure de la fermeté a 1’état
chaud (45-39°C) et a I’état froid (température ambiante 20°C), sur 5 points différents de la
masse fromageére utilisé. La prise de température a été effectuée par un thermocouple type P
600-EX. L’aiguille du corps est ajustée sur la surface du fromage, en appuyant sur START, le
cone tombe librement. La distance de pénétration est affichée en mm sur 1’écran avec le temps

de pénétration. Cette distance dépend de la fermeté du fromage.
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Résultats et discussion

I. Caracterisation du fromage Medeghissa selon I’enquéte

Les principaux objectifs de 1’enquéte menée sur le fromage traditionnel Medeghissa
sont la collecte du maximum d’informations sur le procédé de sa fabrication en plus des
habitudes et le mode de consommation de ce dernier. L’enquéte s’est déroulée pendant trois

mois, dans la wilaya d’Oum EIl-Bouaghi.

Une pré-enquéte a été réalisée afin de vérifier le questionnaire et de cerner la

population cible qui nous permettons d’aboutir a nos objectifs.

Cent cinq femmes de zones rurales de la wilaya d’Oum El-Bouaghi ont été
questionnées par interview vue la multitude des détails concernant la fabrication de ce

fromage.
I.1. Conditions et difficultés de I’enquéte

Durant notre enquéte, nous nous sommes heurtés a certaines contraintes qui nous ont
rendu la tache difficile surtout en matiere de collecte de I'information. Nous avons jugé utile
de les signaler avant de procéder a I’exploit de ses résultats. Les contraintes les plus

marquantes sont les suivantes:

- Difficultés d’accés aux enquétées (Souvent, il est important d’avoir une personne

proche pour établir le lien avec la famille de I’enquétée);

- Difficultés de précision des volumes et des quantités des ingrédients utilisés pour la

fabrication des fromages (I’appréciation se fait par souvent a vue d’ceil) ;

- La plupart des femmes sont illettrées, ce qui crée une difficulté de communication

en plus de I’utilisation de la langue Chaoui.

- La non disponibilité de certains enquétées (absents lors de la visite) d'ou plusieurs

passages.

- La méfiance de certaines questionnées et le refus de donner les informations sur la

production de lait ce qui nous empéche de leur poser des questions sur ce sujet.
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1.2. Zone d’enquéte : la wilaya d’Oum El-Bouaghi

La wilaya d'Oum EI-Bouaghi se situe au nord de I'Algérie au centre des wilayas de
I'est algériens et de la région d’Aures. Elle possede 29 communes qui se répartissent sur 12
dairates. Elle appartient & la zone des Chaouia connus par leur activité pastorale et
principalement par 1’élevage ovin. La production animale des gros élevages et de lait a été en
évolution pendant les quatre dernieres années. Cependant, la collecte de lait et la main

d’ceuvre en secteur agricole a connu une diminution remarquable (Tab. 09).

Récemment, cette wilaya organise une féte annuelle du fromage traditionnel Bouhezza.
La cérémonie a laquelle ont pris part des artisans producteurs de ce fromage du terroir de
différentes régions des Chaouia, entre dans le cadre de la valorisation du patrimoine de
produits traditionnels dont les recettes sont fortement gardées par les vieilles femmes depuis
longtemps. En plus, la programmation de cette féte vise a la transmission de ce patrimoine
aux nouvelles générations et le rapprochement des acteurs du secteur agricole et économique
de la wilaya. Cette initiative vise a la protection de ce patrimoine par sa labellisation comme

produit de terroir.

Cette wilaya est considérée comme une source de produits traditionnels a valoriser,
notamment les communes : Ain Fakroun, Ain Karcha et Oum El-Bouaghi ou les femmes
gardent les recettes ancestrales et leur langue Chaoui, en plus de ses potentialités

agroalimentaires énormes.

Tableau 09. Productions animales et main d’ceuvre agricole de la wilaya d’Oum El-Bouaghi

Compagnes | Vache Brebis Chévre | Lait.10%® | Lait collecté Main
laitiéres L 10°L d’ceuvre

2012-2013 22.613 322.019 45.759 61.032 15.125 58.123

2013-2014 25.885 352.176 49.044 69.797 17.724 33.909

2014-2015 25.983 359.735 49.711 78.835 15.893 42.210

2015-2016 26.640 374.222 53.029 81.745 12.664 28.913

Source : Direction des Services Agricoles de la wilaya d’Oum El-Bouaghi.
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1.3. Identification des enquétées
1.3.1. Ages des enquétees

Nos enquétées sont des femmes agées de 30 a 85 ans, avec une moyenne est 64,9 ans.
Nous avons constaté que 90% des enquétées sont 4gé de plus de 50 ans. En réalité, la
fabrication de ce fromage est en voie de disparition et seulement quelques vielles femmes qui

gardent cette tradition (Fig. 08).

3% 79 m30-39 ans
M 40-49 ans
W 50-59 ans
H 60-69 ans
| 70-79 ans
W 80-89 ans

Figure 08. Pourcentage de différentes classes d’age des femmes enquétées

1.3.2. Répartition des enquétées

Notre enquéte a touché plusieurs dairates et communes de la wilaya d> d’Oum EI-
Bouaghi (soit 13 communes sur un total de 29 et 7 dairates sur un total de 12). Elles se
répartissent sur les communes mentionnées dans le tableau 10.

Tableau 10. Distribution des enquétées selon les communes d’Oum El-Bouaghi

Commune Pourcentage (%)
1 Souk Naamane 1,0
2 Sigus 2,9
3 Rahia 1,0
4 Oum El-Bouaghi 9,5
5 Meskiana 57
6 Hanchir Toumghani 1,9
7 Boughrara Saoudi 1,9
8 Zorg 1,0
9 Ain Mlila 8,6
10 Ain Karcha 7,6
11 Ain Fakroun 55,2
12 Ain Elbaida 1,9
13 Ain Babouche 2,9
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I.4. Fromages traditionnels rencontrés dans la wilaya d’Oum El-Bouaghi

A travers I’enquéte, nous avons pu recenser cinq fromages traditionnels qui sont

connus et /ou fabriquées par nos enquétees.

La Klila et le Bouhezza sont connus par la totalité des femmes (100%). La fabrication
de Klila (63,8%) est plus répandue par rapport a celle de Bouhezza (58,1%). L’explication
donnée par certaines enquétées est imputé a la difficulté de fabrication de Bouhezza (absence
de la peau, son traitement dure plusieurs jours en plus, la Chekoua ou Djeld nécessite un
nettoyage quotidien). Le diagramme de fabrication de Bouhezza est identique a celui établi
selon les résultats de 1’enquéte d’Aissaoui Zitoun (2004) et mentionné dans la partie

bibliographique (Paragraphe 1V.3.1).

Le Jben ou I’Aguissi est un troisieme fromage fabriqué a base de lait cru entier de
chévre ou brebis coagulé par un morceau du cailléte de chevreau ou de mouton non sevré
(connu sou le nom Hakk en arabe ou en Chaoui), séché et salé. Apres emprésurage, le lait est
chauffé légerement au soleil ou a feu doux jusqu’a sa coagulation. Certaines enquétées ont
déclaré que le chauffage excessif du fromage entraine la formation d’un coagulum présentent
une résistance a 1’étirement au cours de la mastication avec un son dite « Zariat » ou en
arabe « 4.5 ». Ce fromage peut étre consommé sans égouttage ou apres égouttage dans un
tissu fin sous forme d’une boulle comme celle de Klila. Ce fromage peut étre salé puis cuit a

feu doux et découpé a 1’aide d’un couteau apres égouttage.

Certaines femmes ont affirmé qu’il y a des gens qui fabriquent ce fromage par
I’utilisation de quelques plantes telles que la fleur de chardon en cas de manque du « Hakk »
ou la présure animale. Les étamines de ces fleurs doivent étre séché et broyées puis rajouté au

lait entier tiede de brebis ou de chévre. Ce fromage peut avoir un go(t amer désagréable.

Il est connu sous les deux appellations. Aguissi, c’est la dénomination en langue
Chaoui. Il est connu par 84,8% des femmes enquétées. Sa fabrication est nulle et cela est
expliqué par ’absence d’agent coagulant (Hakk), en plus de la diminution du taux de deces

chez les animaux vue le développement du secteur vétérinaire.

Le quatrieme fromage, ‘Lbaa ou Adhghess en Chaoui, est connu sous les deux
appellations chez 100% des femmes. C’est un fromage fabriqué par le chauffage du colostrum

(Le lait des ruminant, chévre, brebis, vache, aprés la mise bas) jusqu’a séparation du
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lactosérum, avec ajout de sel et/ou des ceufs. Il peut €tre consommé seul ou avec la galette.
Ce fromage est fabriqué par 41% des femmes enquétées vue la facilit¢ d’obtention du

colostrum chez les éleveurs.

Le fromage Medeghissa est connu par 80% des femmes questionnées ce qui
correspond a 84 femmes. Par contre sa fabrication est tres limitée (3,8% des enquétées) et elle
n’est pas connu méme par les membres des familles enquétées. Sa préparation trés rare est

devenue nulle.
e Fromages préférés par les enquétées

La figure suivante illustre les pourcentages des fromages préférés par les femmes
questionnées.

84,80%

15,20%

Aguisssi a base du lait de brebis Bouhezza

Figure 09. Fromage préféré par les enquétées

D’aprés les résultats de ’enquéte, le fromage préféré par la majorité des femmes
questionnées (84,4%) est le fromage Aguissi a base de lait de brebis vue son godt tres agréable
et sa saveur douce en 1’absence des aliments de grignotage tels que le yaourt, les flans, les
crémes desserts...etc. D’autre part, 15,2% des femmes questionnées préférent Bouhezza par
rapport aux autres fromages traditionnels. Certaines femmes ont noté que le fromage

Bouhezza préparé a base de lait cru est mieux que celui préparé a base du Lben.
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1.5. Le fromage traditionnel Klila

La Klila est un fromage traditionnel artisanal, fabriqué, consommé et conserve dans
différentes régions de 1’Algérie. Il peut étre intégré sous sa forme fraiche ou se¢che dans
plusieurs plats traditionnels. 1l constitue un ingrédient de base dans la fabrication de

Medeghissa, de ce fait, nous avons jugé implorant d’aborder la caractérisation de ce fromage.
1.5.1. Mode de fabrication de Klila

Selon les résultats de I’enquéte, la fabrication de la Klila séche passe par six étapes qui

sont:

1. Fabrication du Lben selon le diagramme traditionnel ;
2. Chauffage du Lben a feu doux (coagulation thermique) ;
3. Séparation du lactosérum par un tissu fin ;
4. Egouttage du coagulum (Klila fraiche) ;
5. Découpage du fromage égoutté ;
6. Séchage a ’air libre.

a. Fabrication du Lben

Toutes les enquétées (100%) ont déclarée que le Lben peut étre préparé a base de lait
cru entier de vache, de chevre ou de brebis ou méme d’un mélange de lait d’une ou plusieurs
traites, coagulé spontanément pendant 24 -72 h suivant les saisons. Aucun agent coagulant

n’est utilisé dans la fabrication du Lben traditionnel.

Selon I’enquéte, la production de lait et sa disponibilité ne sont pas régulieres pendant
toute I’année. Cela peut €tre expliqué par la vente de bétails, les interventions vétérinaires
telles que les vaccinations et le traitement des troupeaux ce qui empéche I’utilisation de lait,

en plus de I’effet de la saison et de I’alimentation sur la productibilité de lait.

Toutes les femmes enquétées ont affirmé que le moyen traditionnel de barattage est la
Chekoua. Cependant, cette opération peut étre actuellement faite par la baratte électrique ou
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au bidon en plastique. Aussi aprés barattage, la quasi-totalité du beurre doit étre récupérée et

le Lben obtenu va étre utilisé dans la préparation de la Klila quelque soit son acidite.

La préparation de la Klila est une méthode de conservation de Lben principalement en
printemps et en été ou le lait est plus abondant. Selon Benkerroum (2012), le Lben utilisé dans

la fabrication de la Klila doit étre trés acide.
b. Chauffage du Lben (cuisson)

Selon les enquétées, la Klila est fabriquée par la cuisson du Lben, sans ajout de sel, a
feu doux (chauffage modéré) jusqu’a la séparation du lactosérum. La température et le temps

n’ont pas été précisé par les enquétées puisqu’ils dépendent du volume du Lben utilisé.

Toutes les femmes enquétées ont déclaré que la disparition du Lben, 1’apparition du
lactosérum clair, et la formation de coagulum indiquent que la Klila est préte. La Klila
fabriqué a base de Lben trop acide présente un coagulum effrité cependant le Lben doux ou

acide donne un coagulum cohérent.
c. Séparation du lactosérum et égouttage du coagulum

La Klila fraiche est obtenue par I’égouttage du coagulum aprés son transvasement
dans un tissu fin (gaz ou cheche) avec séparation d’un lactosérum clair de couleur jaune
verdatre. La boule de Klila doit étre suspendue pour compléter 1’égouttage au frais sans aucun

outil de pressage. Le seul pressage est dd au liage de tissu pour former la boule de fromage.

D’apres les femmes enquétées, le temps d’égouttage peut durer de quelques heures
(environ 6 h) a 24 heures et sa précision n’est pas assez importante puisqu’il y aura un

séchage ultérieur.
d. Découpage et séchage

Apres 1’égouttage, la Klila est découpée avec la main en formes aléatoires de quelques

millimetres a quelques centimeétres sans 1’ajout d’aucun produit d’assaisonnement.

D’apres les femmes enquétées, la Klila découpée doit étre séché au soleil de 1 a 5
jours selon la température de I’air, sous un tamis ou un tissu fin afin de prévenir sa
contamination par les insectes. Le temps de séchage dépend du temps d’égouttage, de la

granulation de Klila et de conditions de température et de climat du printemps et d’été.
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La récapitulation de 1’ensemble des étapes de fabrication de Klila nous a permis

d’établir le diagramme de fabrication du fromage traditionnel Klila (Fig.10).

Lait entier cru
(vache, chévre ou brebis)

1
i Coagulation spontanée 24-72h i
1
1 1
1

Selon les saisons

1 b
Zebda ; Barattage manuel [
_____ —— ——

Klila seche

Figure 10. Diagramme de fabrication du fromage traditionnel Klila seche
1.5.3. Modes de consommation de Klila
Selon I’enquéte, La Klila peut étre consommeé sous deux formes (fraiche ou séche).
% Kilila fraiche

En se basant sur les réponses des femmes enquétées, la Klila fraiche peut étre
consommeé avec ou sans ajout de sucre. Le tableau suivant (Tab. 11) représente le pourcentage

de consommation de Klila fraiche sous différente forme.
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Tableau 11. Modes de consommation de Klila fraiche

Klila nature Klila sucré Avec lait frais ou en voie de
fermentation et sucre
Pourcentage des 87,5% 9,5% 2,9%
réponses

La majorité des femmes questionnées (87,5%) consomment la Klila sous sa forme
nature. Cependant 9,5% des enquétées la consomme aprés saupoudrage de sucre. Peu
d’enquétées (2,9%) ont déclarée que la consommation de la Klila aprés sa solubilisation dans
le lait frais ou légerement acide avec saupoudrage de sucre est connue chez elles sous le nom

de Medeghissa.
% Klila séche

Toutes les enquétées ont affirmé qu’aprés 1’égouttage et le découpage, la Klila ne
devient pas préte a la consommation juste aprés son séchage. Une période de maturation est
nécessaire pour qu’elle développe ses propriétés organoleptiques désirées (gout, ardme et

propriétés fonctionnelles).

La Klila séche peut étre consommée avec quelques plats traditionnels salés tels que :

I’aiche, le Couscous et la M kartfa ou avec les plats sucrées :Bsissa ou Tamina.

D’apreés I’enquéte, nous concluons qu’il existe deux modes de consommation de la
Klila séche a savoir I'utilisation de la Klila seche dans les plats salées : 1’aiche, le Couscous et

la M’kartfa ou dans les plats sucrées :Bsissa ou Tamina.

En plus de propriétés fonctionnelles liées au pouvoir aromatisant et le godt, La Klila
est un fromage ingrédient qui a des propriétés culinaires correspondant a des thermo-
fonctionnalités recherchées dans le cas de I'utilisation des sauces consommeées le plus souvent
a chaud. Ce fromage fond partiellement dans la sauce et joue le role d’un épaississant. D’autre
part, I'utilisation de Klila seche finement broyée dans les plats sucrées leurs confére un
caractere croustillant lors de la mastication en outre des finalités nutritionnelles. A titre
d’exemple, la Bsissa enrichi en Klila séche peut étre présente pour les femmes accouchées

pour favoriser la synthése du lait.

Un autre ingrédient est préparé par la Klila seche qui est la Mardoukha ou
Hamrdhoukhth en langue Chaoui. Elle est préparée par le découpage en petits morceaux de

viande bovine, ovine ou caprine (selon la disponibilité) exempte de gras, puis saumuré
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pendant un a deux jours avec du sel en exceés. D’autre part, la Klila seche doit étre broyée
finement, puis dispersée sur les morceaux de viande levés de la saumure. Un deuxiéme
broyage est faite jusqu’a la dispersion des fibres de la viande. Cet ingrédient peut etre utilisé
dans la préparation des plat cités précédemment.

1.5.4. Modes de conservation de Klila séche

Selon les femmes enquétées, la conservation traditionnelle de la Klila se faite dans des
sacs en peaux d’animaux (Mezoued). Actuellement, ce fromage peut étre conserve dans des
bocaux en verre ou en plastique ou dans des sachets en plastique ou en tissu selon leur
disponibilité. Elle peut étre conservée avec le khliaa et la matiere grasse salée et séché au

soleil pour que les caractéristiques organoleptiques apparaissent.

e Durée de conservation de la Klila séche

La conservation de Klila seche peut durer 2 ans ou plus. Selon la majorité des
enquétées (72%), ce fromage peut étre conservé plus de deux ans. Cependant, le reste (28%)
a affirmé qu’elle dure deux ans seulement. Au dela de deux ans de conservation les

caractéristiques du fromage peuvent changer.

Concernant les types de défauts due a la conservation de la Klila, seulement 7,62% de

I’ensemble des enquétées ont précisé ’apparition d’amertume dans le gotit du fromage.
1.6. Fabrication traditionnelle du fromage Medeghissa

L’objectif principal de notre enquéte était la détermination du procédé de fabrication
du fromage Medeghissa selon le mode traditionnel, son mode de consommation ainsi que la

situation actuelle de celui-ci.
1.6.1. Situation actuelle du fromage Medeghissa

La fabrication du fromage Medeghissa est trés limitée. Quatre femmes qui représente
chacune un ménage ou une famille, soit 3,8% de ’ensemble des enquétées et 4,8% des
questionnées qui connaissent ce fromage. Selon les déclarations de I’ensemble des enquétées,
la fabrication de la Medeghissa dépend principalement de la disponibilité du lait cru et de la
Klila.
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Selon 96,2% des femmes, elles connaissent le fromage Medeghissa mais ne le
fabriquent pas. Les raisons évoquées sont principalement liées au changement du mode de

vie, la perte de tradition, le manque de lait et en fin, I’age et I’état de santé (Fig. 11).

Houi " non

Changement du mode de vie

Age et état de santé

Perte de traditions

Manque de lait

Figure 11. Raisons pour ne pas fabriquer le fromage Medeghissa

La perte des traditions et le changement du mode de vie sont les principales raisons
données par la majorité des enquétées qui connaissent le fromage Medeghissa et ne le
fabriquent plus (environ 95%). Elles I’expliquent par 1’envahissement des marchés par les
nouveaux fromages disponibles et avec des bons prix et la disponibilité des moyens de
refroidissement (les réfrigérateurs) ce qui permet de garder le Lben pendant quelques jours :

donc il n’est pas conservé sous forme de Klila pour la saison d’hiver comme auparavant.

D’apres 70,24% des réponses, les femmes accusent le manque de lait pour ne pas
fabriquer le fromage Medeghissa en outre des autres fromages traditionnels. Cependant,
40,48% ont déclaré que leur age et état de santé ne leurs permet pas de travailler a la maison
et préparer ces fromages qui se caractérisent par un procédé de fabrication long des la traite

jusqu’a la présentation du fromage.

D’aprés I’enquéte, le fromage Medeghissa n’est pas connu méme par les membres des
femmes enquétée qui le connaissent, ce qui peut étre expliquée par le manque de
communication entre la génération sous 1’effet de la globalisation qui influent les relations et
entrainent le changement du mode de vie et de consommation. Par conséquent, elle affecte les

traditions et le patrimoine culturel qui présente notre identité.
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1.6.2. Matiéres premieres de fabrication de Medeghissa

e Matiere obligatoires

L’ensemble des femmes questionnées qui connaissent ou fabriquent le fromage
Medeghissa ont affirmé que la Klila et le lait entier de vache, chévre ou brebis doivent étre
utilisés comme matiére premiére obligatoire dans la fabrication de ce fromage.

1. Lait

La majorité des questionnées (81 femmes) ont déclaré que lait cru entier est le produit
de base de fabrication de Medeghissa outre la Klila. Parmi I’ensemble des femmes qui
connaissent la Medeghissa, trois questionnées ont affirmé I’utilisation de lait entier en voie de
fermentation (lait 1égérement acide) dans la fabrication de ce fromage.

2. Klila

D’aprés les résultats de I’enquéte, deux types de Klila peuvent étre utilisé dans la
fabrication du fromage Medeghissa. Le tableau suivant (Tab.12) illustre ce point.

Tableau 12. Types de Klila utilisés pour la fabrication de Medeghissa

Klila fraiche matiére Klila fraiche ou séche Klila séche
Effectifs 79 3 2
Pourcentage 94 % 3,6% 2,4%

La majorité des femmes qui connaissent le fromage Medeghissa (94%) ont déclaré
qu’il doit étre fabriqué avec la Klila fraiche. Cependant, 1’utilisation de la Klila séche ou
fraiche est facultative chez 3,6% des questionnées. Rares sont les femmes (2,4%) qui

fabriquent la Medeghissa avec la Klila séche.
e Matiéres facultatives

En se basant sur les résultats de I’enquéte, nous avons constaté que le sel, le sucre, le
beurre, les ceufs et la pate de dattes sont connus chez les femmes questionnées comme matiére

facultatives.

Le fromage Medeghissa peut étre assaisonné selon les habitudes des familles avec
différents produits (sel, sucre,...). Le sel peut étre ajouté a la pate fromageére selon 100% des
enquétées. Cependant, I’ajout du sucre ou du beurre est déclaré par seulement 9,5% des

femmes (Tab. 13).

58




Résultats et discussion

Tableau 13. Utilisation du beurre et sucre et dans la fabrication de Medeghissa

Matiere facultative n'ajoute pas Total
Effectifs 8 76 84
Pourcentage de beurre 9,5% 90,5% 100%
Pourcentage de sucre 9,5% 90,5% 100%

Les ceufs peuvent étre utilisés comme additif a la fin de cuisson chez 6% des femmes

questionnees.

La pate de dattes est déclarée par 7% des femmes et elle peut étre solubilisée dans le

lait bouilli avant 1’ajout du Klila.

e Caractéristiques de Klila

L’ensemble des femmes ont déclaré que la Klila destiné a la fabrication du
Medeghissa est, de préférence, fabriqué a base de Lben non acide mais quelque soit sa teneur

en matiere grasse (100% des réponses).

Selon les enquétées, les caractéristiques du Klila fraiche destiné a la fabrication du

Medeghissa sont résumées dans le tableau suivant (Tab.14) :

Tableau 14. Caractéristiques de Klila fraiche

Effectif Pourcentage
Non égouttée 2 2,5%
Bien égouttée (24h) 34 43%
Bien égouttée, découpée et séchée jusqu’au 43 54,4%
début de jaunissement
Total 79 100%

La quasi-totalit¢ des femmes questionnées (97%) ont recommandé 1’utilisation de la
Klila bien égouttée pendant 24h sans pressage, sous forme d’une boule dans un tissu fin.

Parmi elles 54,4% précisent qu’aprés égouttage et découpage, la Klila doit étre séché
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légérement a 1’air libre jusqu’au changement de sa couleur au jaune clair sans durcissement de

la pate.

Deux femmes parmi les enquétées ont déclarée qu’elles ont 1’habitude d’utiliser la

Klila fraiche méme sans égouttage pour la fabrication de Medeghissa.

Selon les enquétées, le découpage de Klila est fait a la main en formes aléatoires soit
grossier (environ 3 cm) ou en petits morceaux (environ 1-1,5cm), ou broyeé finement entre les
mains. De plus, elles ont noté que la friabilité de Klila bien égouttée ne permet pas un

découpage uniforme, ce qui entraine parfois I’effritement d’une partie en poudre.

La quasi-totalité des femmes n’ont pas arrivé a préciser le temps et la quantité du lait
utilisée pour la fabrication de ce fromage puisqu’elle dépend de la quantité de Klila mais elles

ont noté que le volume de lait ne doit pas trop dépasser le volume du Klila utilisée.
1.6.3. Modes de fabrication de Medeghissa

D’aprés les enquétées qui ont affirmé I’utilisation de Klila séche, la fabrication de
Medeghissa est faite soit par le trempage de Klila pendant une nuit dans de I’eau chaude pour
favoriser son ramollissement, ou par sa cuisson dans de 1’eau puis I’ajout de lait pour
compléter la cuisson. Le troisieme procédé consiste au broyage de Klila seche en poudre puis

sa cuisson dans du lait.

La solubilisation de Klila fraiche dans du lait en voie de fermentation avec
saupoudrage de sucre est la troisieme méthode de préparation de Medeghissa mentionnée par

trois femmes.

Suivant les résultats de 1’enquéte, la Medeghissa est fabriqué par la majorité des
femmes par la cuisson a feu doux de la Klila fraiche bien égouttée, découpée et séché
légérement jusqu’au début de jaunissement, dans un volume de lait entier en ébullition (de

vache chévre ou de brebis selon la disponibilité).

Selon les conseils des femmes enquétées, la Klila ne doit pas étre rajouté au lait avant
I’ébullition de ce dernier. Si les morceaux sont trop grands on doit les découper pour faciliter

I’entrée de lait dans la masse du Klila. Donc la forme grossiére se disparait avec la cuisson.
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Juste apres quelques secondes, la Klila qui est en contact direct avec le fond de la
casserole se fonde et des filaments apparaissent lorsqu’on remue légérement la Klila par la
cuillére. La cuisson se continue jusqu’a I’obtention d’une pate humide et viscoélastique qui
représente le fromage Medeghissa avec un lactosérum claire blanchatre. L’aspect du
Medeghissa est variables chez les mémes femmes vue la quantité de lait non précisée, le

temps de cuisson, les propriétés du Klila (humidité) et les additifs.
1.6.4. Modes de consommation de Medeghissa

Toutes les femmes qui connaissent la Medeghissa ont affirmé qu’elle est consommée
tant que godter, seule (82%), ou avec de la galette (18%). Deux femmes ont rapporté que
leurs peres préférent consommer la Medeghissa comme petit-déjeuner en ’absence de la

culture ou I’habitude de consommation du café au lait comme petit-déjeuner.

La quasi-totalité des femmes enquétées ont noté que la Medeghissa est appréciée pour
son godt et son élasticité, de ce fait, la plupart préfére la consommer seule. Elle doit étre
consommé chaude et elle perd son élasticité apres refroidissement. Elle doit étre maintenue

dans son lactosérum pour qu’elle garde sa température.
1.6.5. Mode de conservation du fromage Medeghissa

L’ensemble des enquétées ont affirmé que le fromage Medeghissa doit étre

consommeée frais et aucune méthode traditionnelle n’a été précisé pour sa conservation.
1.6.6. Historique et origine de la dénomination

Parmi les 105 femmes enquétées 84 femmes connaissent le fromage Medeghissa mais
sous son nom en langue Chaoui « Imedeghest », « cweaal ». [’appellation Medeghissa est
une dénomination arabisée utilisé¢ par deux femmes d’origine ethnique arabe (clan Ouled Si
Ounis a Ain Fakroun). Une troisieme appellation est enregistré a la commune d’Oum El-

Bouaghi (exactement a Mechta Bir Ammar) est Zerrigua.

L’ensemble des questionnées ne connaissent pas l’origine et le sens du mot
« Imda’ghast » et sa relation a la dénomination d’Adhghess. Elles ont affirmée que ce

fromage est transmis d’une génération a une autre. Ce point est illustré dans le tableau

suivant (Tab. 15):
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Tableau 15. Personnes responsables de la transmission du savoir faire de Medeghissa

Effectifs Pourcentage
Mére 59 70%
Grand-mere 10 12%
Mere et Belle mere 15 18%
Total 84 100%

Selon les résultats de 1’enquéte, la majorit¢ des femmes questionnées (70%) qui
connaissent la Medeghissa ont appris la méthode de préparation de ce fromage de leurs meres.
11,9% de ces femmes ont noté que leurs grand-méres avaient 1’habitude de préparer la
Medeghissa. Cependant, 17,9 % ont affirmé qu’elles ont appris le procédé de fabrication de

Medeghissa de leurs meres et belles mére.
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Conclusion partielle

Plusieurs produits laitiers qui font partie de notre patrimoine ont été révélés par
I’enquéte mené a la wilaya d’Oum El-Bouaghi et sont principalement des fromages
traditionnels connus par la majorité des questionnées (La Klila, le Bouhezza, le Lbaa ou

I’Adghess, le Djben ou | ’Aghissi, et la Medeghissa).

L’enquéte nous a permis d’avoir une caractérisation particlle de Medeghissa connus
par les femmes &gées de zones rurales sous son nom original en langue Chaoui
« Imedeghest ». Elle concerne principalement le mode traditionnel détaillé de sa pratique. et
elle a aboutit a 1’établissement de son diagramme traditionnel de fabrication en plus des

variétés de sa préparation par I’ajout d’autres additif tels que les ceufs et la pate des dattes.

La Klila représente la matiére premiere de base de fabrication de ce fromage. Selon les
résultats de I’enquéte, elle est de préférence préparée a base de Lben non acide. Elle doit étre
bien égouttée pendant 24h, puis découpée aléatoirement a la main (3cm au maximum) et

séchée légerement jusqu’au début de jaunissement.

Plusieurs variétés et diagrammes de fabrication sont enregistrés par cette enquéte mais

le diagramme le plus répandu est celui illustré dans la figure 13.

D’aprés le procédé de fabrication de Medeghissa, nous concluons qu’il s’agit d’un
fromage fondu. Elle est fabriquée par la cuisson de Klila fraiche, dans un volume de lait entier
de vache, chévre ou de brebis jusqu’a la fonte du fromage et la formation d’une pate qui se
caractérise par son ¢élasticité accompagné d’une quantité de lactosérum. Ce fromage peut étre
consommé chaud comme go(ter, seul ou avec galette assaisonné ou non avec : sel, sucre,

beurre, ceufs ou pate de dattes.
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Lait entier cru
(vache, chévre ou brebis)

I Chauffage modéré 1
I [ _____ J
: Séparation a travers un tissu fin (cheche) |
.......... b
[ Klila fraiche ]
_____ I

----- -

I Séchage 3 air libre 1

----l----d

Klila semi séche

I . e
I Cuisson a feu doux dans du lait | Ajout facultatif de :
' entier en ébullition €777 sel, sucre, beurre, ceufs,
e e o l ------- ! pate de dattes

Medeghissa

Figure 12. Diagramme de fabrication de Medeghissa déduit de I’enquéte
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I1. Vérification et validation du diagramme de fabrication déduit de I’enquéte

La vérification des conditions de fabrication de Medeghissa selon le diagramme déduit
de I’enquéte a fait appel a des essais préliminaires afin de préciser le temps et la température
des traitements thermiques, les quantités de matiéres premieres et les rendements en plus des
propriétés organoleptiques du produits vue la non disponibilité des moyens qui simule la
mastication et permettre de mesurer 1’élasticité de la pate fromagere. Cependant la validation
du diagramme a été effectuée par trois fabrications du fromage au niveau du laboratoire a

partir du lait cru entier jusqu’au produit fini (fromage).

Les principaux résultats de la premiere série de fabrication de Medeghissa sont les

suivants :

Les couples température /temps idéaux pour le chauffage du Lben utilisé pour la
fabrication de Klila sont : (65°C/min 15min); (75°C/10 min) et (85°C/10min). Le phénoméne
de synérese due a ces traitements thermiques donne des coagulums qui présentent un aspect

homogeéne et cohérent et un lactosérum clair.

La température adoptée pour la fabrication de Klila a feu doux est 65°C /10-15min

pour des volumes de 6-7 litres de Lben en marmite en aluminium.

Le passage a d’autres essais de préparation de Medeghissa avec de Klila obtenue d’un
Lben de faible acidité titrable a donné une péate fromagere viscoélastique lors de la cuisson et
présente une élasticité facilement détectable lors de la mastication et par 1’étirement par la

cuillére.

L’ensemble des essais avaient pour but la fabrication de Medeghissa qui présente les
caractéristiques idéales et conformes aux descriptions des enquétées malgré la non répétabilité
des résultats chez ces derniers d’ou la difficulté¢ de précision de I’ensemble des paramétres a
maitriser pour assurer la reproductibilité des résultats au niveau du laboratoire. Nous avons

essayé de classer leurs résultats comme suit :

» Effet de la granulation de Klila sur I’aspect de Medeghissa
Selon les essais de fabrication non contr6lés qu’on a réalisé, Nous avons remarqué que
la Klila de granulation fine fonde plus rapidement que celle de forme aléatoire ou en morceau

de plus de 3 cm puisqu’elle est en contact direct avec le fond chaud de la casserole et elle
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forme des filaments juste aprés quelques secondes de ’ajout de la Klila et selon le conseil
d’une femme enquétée, la Klila broyé entre main donne une pate fromagére plus homogeéne,
par conséquent, nous avons choisis 1’utilisation de Klila broyée lors de la fabrication du

fromage Medeghissa.
> Effet du temps de cuisson sur I’aspect de Medeghissa

D’apreés les trois premiers essais qui ont été réalisés avec un temps de cuisson de 7 min
(comme un temps de cuisson maximale), 6 et 5 min, nous avons observé que le volume du
lactosérum est inversement corrélé avec le temps de cuisson sous I’effet d’évaporation mais a
6 min le volume du lactosérum est encore faible. Par conséquent on doit diminuer le temps de

cuisson a 5 min.

La Medeghissa formé avec un temps de cuisson de 5 minutes semble conformes aux
descriptions des enquétées. C’est une pate qui présente une viscosité au cours de la cuisson et
une élasticité lors de la mastication avec un volume de lactosérum de gout lactique.
Cependant, avec un temps de cuisson de 7min, la pate fromagere formée est élastique avec
une couleur jaune et une odeur de beurre et de cuit. Apres refroidissement, elle perd son
élasticité et forme une croute jaune lisse accompagnée d’un trés petit volume de lactosérum.
Et selon la description des enquétées cette pate fromagére n’a pas les propriétés de

Medeghissa (Fig. 13).

Figure 13. Aspect de différentes pates de Medeghissa cuite pendant 7, 6 et 5 min.

> Effet de volume de lait utilisé pour la cuisson Klila sur I’aspect du Medeghissa
(essai 6,7)

La Medeghissa formé par 1’utilisation d’un volume ¢élevé de lait présente un aspect

rugueux avec une pate peu consistante.
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Figure 14. Aspect de Medeghissa au cours de la cuisson avec un volume de lait élevé

Selon I’ensemble des essais réalisés, la Medeghissa peut étre fabriqué a base d’une
Klila semi seche de faible acidité (fabriquée par le chauffage du Lben doux) pendant un temps
de cuisson qui varie avec les proportions de lait et de Klila. Le diagramme adopté de

fabrication de Medeghissa est illustré dans la figure 16.

Une confirmation des propriétés du produit fini est donnée par quelques femmes qui
connaissent ce fromage (professionnelles) et elles ont affirmé que notre produit présente une

élasticité mieux que celle qu’elles fabriquent.
» Rendements en beurre, Lben , Klila et Medeghissa

Les rendements en différents produits laitiers de préparation du fromage Medeghissa

sont figurés dans le tableau suivant (Tab. 16):

Tableau 16. Rendements en Medeghissa et ses dérivés de fabrication

Rendements
Beurre (g/l) 17,82 £2,93
Lben (I/1) 1,23 +0,03
Klila (g/l) 49,2 +12,73
Medeghissa (g/g)* 0,63 £ 0,008 (63%)

* 100 mL de lait =102,8g.
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Figure 15. Diagramme adopté pour la fabrication de Medeghissa
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I11. Caractéristiques physicochimiques de Medeghissa
I11.1. Caractéristiques physicochimiques des matiéres premieres
I1.1.1. Lait

Les propriétés physicochimiques moyennes du lait de vache entier utilisé pour la
fabrication du Lben et du fromage Medeghissa sont résumees dans le tableau suivant
(Tab.17).

Tableau 17. Caracteéristiques physicochimiques moyennes du lait de vache

Moyenne * écart type

pH 6,54 £ 0,00
Acidité (°D) 17 £ 0,00
Densité (g/cm®) 1,028
Matiére grasse (g/100mL) 3,53+ 0,04
Extrait sec (g/100mL) 11,41 £0,20
Taux de cendres (g/100mL) 0,74+ 0,01
Azote total 0,498

Taux de protéines 3,18

e pH et acidite et densité

Le lait de vache utilisé pour la fabrication du Medeghissa se caractérise par un pH de
6,54 = 0,00. Cette valeur est comprise dans ’intervalle de 6,5 et 6,7 donné par Goursaud
(1985). Ce résultat est comparable avec celui enregistré par Benyoub et Boutemdjet (2016).
L’acidité du lait (17°D) entre dans la marge donnée par Goursaud (1985) et conforme a la
norme FIL AFNOR (16-17°D). Par contre, la densité est Iégérement inférieure a la densité de

lait de vache de mélange (1,030-1,032) fixé par la méme norme.

Le pH et I’acidité du lait de vache dépendent de la teneur en caséine, en sels minéraux
et en ions, mais aussi des conditions hygiéniques lors de la traite, de la flore microbienne

totale et de son activité métabolique (Labioui, 2009).
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e Matiére grasse

Le taux de la matiére grasse en moyen du lait de vache est de 35,53g/L, c’est une
valeur admissible qui se situe dans I’intervalle : 35-45g/L cité par Veisseyre (1979) et elle
entre dans ’intervalle fixé par la norme FIL-AFNOR du lait, qui tolerent des valeurs se
situant entre 34 a 36 g/L. Cette valeur est identique a celle donnée par Fredot (2006) ou la MG
est de 3,5%.

e Extrait sec et taux de cendres

La mesure de la matiere seche renseigne sur la composition globale des matieres
premiéres et leur rentabilité. Le lait de vache présente un extrait sec moyen de 11,41+1,04
g9/100mL. Cette valeur est similaire a la valeur moyenne de lait de vache cité par Fredot
(2006) (12,3 g/100 g) mais semble inférieur aux résultats de Benguettaia et Lemlem (2013)
(12,9 £ 9,50 g/100mL). Cependant, le taux moyen de cendres est de 0,749/100g est
legérement inférieur a celui obtenu par Benguettaia et Lemlem (2013) dont la moyenne est
égal a 0,85 + 2,59 g/100mL ainsi que les résultats obtenus par Boudraa et Nasri (2014) du lait
cru de vache utilisé pour la fabrication du fromage traditionnel Mechouna soit 0,97g/100mL.
Cette variation des résultats peut étre due a la différenciation du stade de lactation des
échantillons et 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 de vaches.

e Azote total et taux de protéines

Le lait de nos fabrications présente un taux d’azote de 0,495 % ce qui correspond a
une teneur en protéines de 3,18 g/100 mL. Ce résultat est inferieur a la teneur en azote total de
lait de vache (3,59/100 mL) mentionné par Fredot (2006). La teneur protéique est légérement
plus élevée que celle cité par Benguettaia et Lemlem (2013) (1,69 %= 2,21g/100mL).

Cependant, elle parait 1égérement inférieure a celle trouvé par Sem et al. (2015).
111.1.2. Lben

La fabrication controlée du Lben a été faite au laboratoire selon le diagramme
traditionnel afin de s’assurer de sa qualité et de 1’utiliser dans la fabrication fromage Klila.

Ses propriétés physicochimiques sont résumées dans le tableau 18.
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Tableau 18. Caracteéristiques physicochimiques moyennes du Lben

Moyenne * écart type
pH 4,6 £ 0,08
Acidité (°D) 57,05
Densité (g/cm®) 1,018
Matiere grasse (g/100mL) 1,80+ 1,34
Extrait sec total (g/100mL) 7,13+ 0,10
Taux de cendres (g/100mL) 1,07+ 0,11

e pH, acidité et densité

Le Lben présente un pH moyen de 4,59. Cette valeur est comparable au pH moyen du

Lben marocain (pH: 4,4) signalé par Tantaoui Elaraki (1983).

L’acidité titrable moyenne du Lben est de 57,05 °D. Cette valeur est faible ce qui
signifie que le Lben est doux. En comparaison avec le résultat mentionné par Tantaoui Elaraki
(1983), notre résultat est inférieur a la valeur minimale du Lben marocain du commerce et du
Lben fabriqué (70°D et 71°D respectivement). Selon les résultats de 1’enquéte et les essais

préliminaires, un Lben & faible acidité est recherché pour la fabrication de Klila.
e Matiere grasse

La teneur en matiére grasse des Lben est trés variable et elle est inférieure a la valeur

minimale du Lben marocain commercial déclaré par Tantaoui Elaraki (1979) (MG: 4 g/L).

Le Lben présente une faible teneur en matiere grasse et cela est di a 1’élimination des
globules gras apres le barattage. Selon Benkerroum et al. (1984), la teneur en matiére grasse
dans les produits laitiers traditionnels est variable et elle peut aller de 2 & 18 g/l pour le Lben.

e Extrait sec et taux de cendres

Le Lben contrdlé se caractérise par un extrait sec moyen de 7,13 + 0,1 g/100 g. Ce
résultat est inférieur a celui mentionné par Aissaoui Zitoun (2014) du Lben utilisé pour la
fabrication de Bouhezza ou ES: 9,02¢9/100 g. Cependant, Le Lben présente des valeurs
variables de taux de cendres avec une moyenne de 1,07+ 0,11. Ces résultats sont supérieurs au
taux de cendre du Lben utilise par la fabrication de Michouna: 0,41% cité par Boudraa et
Nasri (2014) et celui de Lahsaoui (2009) 0,58 + 0,092 %.
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111.1.3. Caractéristiques physicochimiques de la Klila

Les propriétés physicochimiques de la Klila utilisée pour la fabrication du Medeghissa

fromage sont présentées dans le tableau 19.

Tableau 19. Valeurs moyennes des paramétres physicochimiques de Klila

Moyenne + écart type
pH 451+0,24
Acidité en °D 46,8
Matiere grasse (g/100g) 10,33 £ 3,47
Extrait sec total (g/100g) 46,64 + 2,64
Azote total (g/1009) 5,415+0,172
Taux de protéines (g/100g) 34,55+ 1,09
Taux de cendres (g/100g) 1,00 £ 0,18
M.G./E.S. (%) 11,63 4,22
H.R.E.D. (%) 59,50 + 1,88

e pH etacidité

La Klila présente un pH moyen faible égal a 4,52. Cette valeur est Iégerement
supérieures au pH des Klila séchés pendant 37 a 42 heures (pH : 4,08 - 4,49) donnés par
Lahsaoui (2009) et Mennane et al. (2007) (pH: 4,14 a 4,17) ; cela est expliqué par leur
utilisation d’un Lben acide (une acidité allant de 63 & 110°D pour le Lben marocain et 80,1°D

pour le Lben algérien utilisé par Lahsaoui).

De méme, ce fromage a une acidité moyenne de 46,8°D (0,47 + 0,08 g d’acide
lactique /100g de fromage). L’acidité de la Klila de nos fabrications est également faible en
comparaison avec celle de Mennane (2007), de Lashsaoui (2009), de Mahamedi (2015) et de
Gatouache et Guessas (2015). Selon les résultats de Lahsaoui (2009) et Mahamedi (2015)
I’acidité de la Klila fraiche varie respectivement de 38,1°D & 44°D et de 45 a 115°D.
Cependant, la Klila séchée pendant 18h déclarée par Lahsaoui (2009) est proche a nos
résultats dont I’acidité est de 46,5°D et 55°D.

D’aprés Mennane (2007) et Mahamedi (2015), I’acidité de Klila seche est élevée. Elle
atteigne des valeurs allant de 130-160°D et 50-115°D respectivement. Les résultats
enregistrés par Gatouache et Guessas (2015) de la Klila seche sont également un peu élevés
(68-91°D).
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e Matiére grasse

La teneur en matiére grasse de la Klila est variable d’un échantillon a un autre. Cela
peut étre expliqué par les pertes en matiére grasse dans le lactosérum lors du chauffage du
Lben.

Ces résultats sont confirmés par les travaux de Mennane (2007) sur la Klila marocaine
contrélee. Une variabilité remarquable entre les teneurs en matiere grasse des Klila controlees
est enregistré (7,7 a 12,68 g/100g) et elles sont similaire aux résultats signalés par Lahsoui
(2009) avec une teneur en matiere grasse de 7,3 a 14,5 g/100g. Les résultats obtenus par

Benkerroum (2007) des Klila contrdlés sont proches a nos résultats (6-7g/100g).
e Extrait sec

La teneur moyenne en extrait sec des Klila controlées est de 46,64 g/100g. Ce résultat
est supérieur a I’extrait sec total des Klila contrdlées marocaines qui varie entre 23,5 et
359/100g (Mennane, 2007). Les valeurs enregistrés par Lahsaoui (2009) de la Klila fraiche
allant de 34,1 a 40,09 g/100g sont également inférieures a nos résultats vue la perte d’eau par

I’égouttage et le séchage pendant 24h.

e Humidité Rapporté a ’Extrait Sec Dégraissé (H.R.E.D.) et Matiére Grasse sur
Extrait Sec (MG/ES)

D’apres les résultats de mesure de 1’extrait sec et de maticre grasse, les rapports
H.R.E.D. et MG/ES ont été établis. Les Klila présentent un H.R.E.D. allant de 57,67 a 61,44%
avec une moyenne de 59,50 = 1,88%. Cette valeur est comprise dans I’intervalle
correspondant aux fromages a pate demi-dure défini par le Codex alimentarius (STAN A-6
1978) (H.R.E.D. : 54-63%).

Les M.G./E.S. des Klila sont significativement différents. Ce rapport présente une
valeur minimale de 6,76 % et une moyenne de 11,63 + 4,22 %. Selon le deuxieme terme du
Codex alimentarius, la Klila peut étre classée sous les fromages maigres ou ¥ de gras. La

Klila est donc un fromage frais maigre % gras a pate demi-dure.
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e Azote total et protéines

Les Klila contrdlées contiennent en moyenne un taux d’azote total de 5,42% ce qui
correspond a une teneur en protéine de 34,559/100 g. Nos résultats sont supérieurs au taux
protéique de Klila fraiche marocaine préparé par 1’ajout de ferment thermophiles (starter
culture mésophile) mentionné dans les travaux de Mennane (2007).

e Taux de cendres

Les Klila présentent un taux de cendres moyen de 1,00 + 0,18 g/100g de fromage.
Cette teneur est Iégerement supérieure a celle du Klila marocaine : 0,62 g/100g cité par
Mennane et al. (2007). Nos résultats sont également supérieurs a ceux de Klila fraiche (0,27
9/100g) enregistrés par Lahsaoui (2009). Cela peut étre expliqué par la teneur initiale en

cendres du Lben utilisé pour la fabrication de Klila.
I11.2. Caractéristiques physicochimiques de lactosérum issu de la fabrication de Klila

Le lactosérum est un liquide jaune verdatre obtenu suite au chauffage du Lben au
cours de la fabrication du Klila. Les résultats des principaux parametres physicochimiques
sont résumés dans le tableau 20.

Tableau 20. Caractéristiques physicochimiques du lactosérum issu de la fabrication de la Klila

Moyenne + écart type
pH 4,59 +0,11
Acidité (°D) 50,56 + 4,44
Extrait sec total (g/100mL) 6,41 +1,25
Taux d’humidité (%) 93,59
Taux de cendres (g/100mL) 0,54 £ 0,02

Le lactosérum de la Klila présente un pH moyen de 4,59. Cette valeur est comprise
dans I’intervalle (3,98 — 4,76) des travaux de Mennane (2007) sur le lactosérum issu de la
fabrication controlée de Klila marocaine.

Selon McSweeney et O'Mahony (2016), il existe deux types de lactosérum:
lactosérum doux a pH variant entre 5,90 et 6,40 et lactosérum acide dont le pH est de 4,60 -
4,70. Leur composition est assez similaire. Les principales différences étant I'acidité, la teneur

en minéraux et la composition de la fraction de protéines de lactosérum (Fox, 2011).
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Les pertes en extrait sec dans le lactosérum est en moyen de 6,41 £+ 1,25. Cette valeur
est comparable aux résultats enregistrés par Lahsaoui (2009) ou I’extrait sec varie entre 5,62
et 5,88 g/100 mL et elle est comprise dans ’intervalle de la teneur en extrait sec des

lactosérums doux et acides donne par Fox (2011) (EST : 6,30-7,00 g/100 mL).

Le taux d’humidité moyen des lactosérums est de 93,59%. Cette teneur est similaire a
la proportion typique d’eau dans le lactosérum donné par McSweeney et O'Mahony (2016)
(Humidité : 93,8%).

Les lactosérums présentent un taux moyen en cendres (0,54 + 0,029/100mL) similaire
au taux de cendres du lactosérum doux (0,50-0,52g/100mL) donnée par Fox (2011). Ce

parameétre varie de 0,75 a 0,79 dans le lactosérum acide.

Ces résultats caractérisent un lactosérum acide issu d’une fermentation lactique lors de

la préparation du Lben dont I’acidité moyenne est de 57,05 °D.
111.3. Caractéristiques physicochimiques du fromage Medeghissa

Les résultats des caractéristiques physicochimiques des échantillons de Medeghissa
collectés (12 échantillons) et ceux fabriqués au laboratoire (03 fabrication contr6lées) selon le

diagramme final adopté sont illustrés dans le tableau suivant (Tab.21).

Tableau 21. Caractéristiques physicochimiques des Medeghissa

Medeghissa de fabrication | Medeghissa de ferme
controlée
pH 4,82 +0,18 5,43 +£0,62
Acidité (g/100g) 0,41 +0,15 0,74 + 0,41
Extrait sec (g/1009) 34,79+ 1,20 33,65+4,13
Humidité 65,20 + 1,20 66,35 + 4,13
MG (g/100g) 7,78 1,99 4,37+0,72
MG/ES 8,47 +2.31 4,58 +0,79
H.R.E.D.% 71,27 £ 2,77 69,39 + 4,23
Azote total % 4,07+0,71 3,86 £ 4,54
Protéines (g/100g) 25,95 + 4,54 24,7 £ 3,08
Cendres (g/100g) 0,95+0,16 0,96 + 0,22
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Les proprietés physicochimiques moyennes du fromage Medeghissa collecté et celui
de fabrication contr6lé sont identiques. Les résultats de ’ANOVA mettent en évidence
I’absence de différences significatives entre les deux groupes au niveau de tous les parametres

a (p< 0,05) sauf pour la teneur en matiere grasse.
111.3.1. pH et acidité titrable

Selon le tableau 21, le fromage traditionnel Medeghissa de ferme présente un pH avec
une moyenne de 5,43 £ 0,62. D’autre part, La Medeghissa contrélée présente un pH de 4,82 +

0,18. L’analyse de la variance ne montre pas de différence significative au seuil de p< 0,05.

En comparaison avec les fromages fondus, le pH de la Medeghissa est trés proche de
celui du fromage fondu a raclette suisse fabriqué au laboratoire aprés 24 h de sa préparation
donnée par Frohlich- Wyder et al. (2009) dont le pH est de 5,08 a 5,25. Nos résultats
ressemblent aussi aux résultats obtenus par Chemmache (2011) concernant les fromages
fondus commercialisés Metidja et Ladhidh. Leurs pH sont respectivement 5,67 et 5,97.

Le pH moyen de la Medeghissa se situe dans I’intervalle de pH des fromages fondus a
tartiner a base de cheddar frais (5,76 a 6,19) étudie par Kombila-Moundounga et Lacroix

(1991) et qui se caractérise par une texture molle et élastique.

Les teneurs en acide lactique enregistrées de Medeghissa collectée et celle contrdlée
sont identiques dont la moyenne est de 0,41 + 0,15 g/100g de fromage. Cette acidité est due
principalement a la présence de I’acide lactique provenant de la fermentation du lactose par

les bactéries lactiques dans le Lben et la Klila.
e Extrait sec total et teneur en humidité

La Medeghissa contr6lée se caractérise par un extrait sec total moyen de 34,79 *
1,209/100g, ce qui correspond a 65,20 £+ 1,20 % d’humidité. Ces résultats sont identiques a
ceux de la Medeghissa de ferme (ES: 33,64 + 4,13 g/100g ; H : 66,35%).

L’extrait sec moyen de la Medeghissa est inférieur a celle du fromage fondu
commercial Ladhidh au camembert (39,84 %). Selon Ehsannia et Sanjabi (2016), la teneur en
extrait sec du fromage fondu a faible teneur en sel avec ajout de Bacillus coagulans au cours

et apres le processus de la fonte est de 58%. Cette teneur est supérieure au notre.
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Selon Yun et al. (1993), Kindstedt et al.,(1992) et Renda et al., (1997), la teneur en
humidité dans les fromages est affectée par divers facteurs tels que la température, le temps

de cuisson et la teneur en sel, etc.

La teneur en extrait sec de la Medeghissa peut étre influencée par le contenu de la
Klila et du lait de vache en extrait sec, la température et le temps de cuisson, la surface du
fond de la casserole. Aussi il faut rappeler qu’apres fonte, la Medeghissa est gardé dans le
lactosérum exsudé au cours du chauffage, ce qui induit une augmentation de I’humidité du

fromage aprés refroidissement.
e Matiere grasse

La Medeghissa de ferme présente une teneur en matiére grasse de 4,37 + 0,72 g/100g
de fromage comparativement a celle de fabrication contr6lées dont la teneur est égale a 7,78
1,99 ¢/100g de fromage. Ces teneurs sont significativement différents a p<0,05. Cela peut étre
expliqué principalement par faible teneur en matiere grasse de Klila. D’autre part 1’écrémage
du Lben utilisé dans la fabrication de la Klila reste une opération réalisée aléatoirement selon
I’appréciation de la femme. Selon les résultats de 1’enquéte, le Lben peut étre gras,

partiellement ou totalement écréemé.

La Medeghissa présente une faible teneur en matiere grasse en comparaison avec les
fromages fondus commerciaux Ladhidh au camembert (17,5g/100g) et Metidja (21,5g/100g)
cité par Chemmache (2011). Selon Fredot (2006), le fromage fondu allégé est constitué de
plus de 30% de matiére seche avec une teneur en matiere grasse varie entre 20 et 30%. Cette
teneur en gras qui représente environ 9g/100g est justifié par 1’effet d’addition de créme,
beurre ou huiles végétales au mélange du fromage et des autres ingrédients impliqué dans la
fabrication du fromage fondu. Nos résultats semblent plus proches aux teneurs en matiére
grasse des fromages frais (3,8-8 g/100g) qu’aux fromages fondus classiques (30g/100g) cité
par Fredot (2006).

Selon Fife et al. (1996), la fonctionnalité du fromage a faible teneur en gras peut
s'ameliorer en raison de I'humidité supplémentaire présente. Par conséquent, l'augmentation
de la teneur en humidité est généralement recommandée pour améliorer la qualité des

fromages a faible teneur en matiéres grasses (Gunasekaran et Mehmet, 2003)
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e Humidité Rapporté a ’Extrait Sec Dégraissé (H.R.E.D.) et Matiére Grasse sur
Extrait Sec (MG/ES)

La teneur en eau dans le fromage dégraissé (H.R.E.D.) de Medeghissa fabriquée au
laboratoire (71,27 £ 2,77%) et celle de Medeghissa de ferme (69,39 + 4,23) sont identiques.
Ces valeurs sont supérieures a 67%, ce qui permit de classer la Medeghissa, selon la
classification du codex alimentaire (CODEX STAN A-6-1978), sous les fromages a pate

molle.

D’autre part, les rapports du gras sur ’extrait sec M.G./E.S enregistrés pour la
Medeghissa de fermes et de fabrications contrélées sont inférieurs a 10%. Selon le deuxiéme
terme de la classification du codex alimentaire (CODEX STAN A-6-1978), la Medeghissa

entre dans le groupe des fromages maigres.
e Azote total et taux de protéines

Le fromage Medeghissa fabriqué au laboratoire présente un taux protéique moyen de
25,95 + 4,549/100g, tres proche au taux protéique moyen des Medeghissa de ferme (24,7
3,08) avec absence de différence significative entre les deux groupes selon le test d’ANOVA.
Ces valeurs sont supérieures a celles des fromages a pate demi-dure (23g/100g) signalées par
Fredot (2006), et les fromages fondu francais (10g/100g) et ameéricains (17g/100g)
(Richonnet, 2016).

Les valeurs de I’azote total dans les 12 échantillons de ferme varient de 2,70 £ 0,02 a
4,52 + 0,09 ce qui correspond a des taux de protéines de 17,2 et 28,8 %. La teneur protéique
moyenne est de 24,7 + 3,08/100 g de fromage. Nos résultats sont supérieurs aux résultats
rapportés dans les travaux de chemmache (2011) concernant les fromages fondus de marque
Metidja et Ladhidh au camembert ou les taux de protéines sont respectivement 15,50 % et
17,30 %. La teneur moyenne de Medeghissa est supérieur a celle des fromages fondus (a base
du fromage a pate dure qui est 179/100g (Fredot, 2006), et du fromage traditionnel Bouhezza
qui a une valeur minimale de 12g/100g (Aissaoui Zitoun, 2014) ainsi que du fromage
traditionnel Mechouna a 19g/100g (Boudraa et Nasri 2014; Benkhaniche et Kaya, 2013).

D’apres les travaux de Mounsey et O’Riordan (1999 et 2008) sur les fromages fondus
imités fabriqués avec de I'amidon pré-gélatinisé, cette spécialité fromagére montre une teneur

en protéines égale a 20,05 £ 0,3% sans ajout d’amidon et 17,8 + 0,1% avec ajout de 2%

78



Résultats et discussion

d’amidon. Cette diminution en protéines est due au remplacement des caséines par 1’amidon

dans les fromages fondus commerciaux.

La richesse du fromage Medeghissa en protéines en fait un aliment de bonne qualité
nutritionnelle. Selon Chambre et Daurelles (1997), les fromages fondus comportent toutes les
caractéristiques nutritionnelles des produits laitiers qui les composent. Le lait et les produits
laitiers apportent des protéines de haute valeur nutritionnelle (comparable a celle du groupe
des viandes, poissons et ceufs), qui ont le mérite d’étre préts a la consommation sans
préparation ou cuisson préalable. Ces protéines jouent un role important dans le
développement et le maintien de la masse musculaire et cela d’autant plus si ’activité

physique est importante (Fredot, 2006).
e Taux de cendres

Les cendres totales sont les résidus des composés minéraux qui restent apres
I’incinération d’une masse donnée d’un échantillon contentant des substances organiques
d’origine animale, végétale ou synthétique. La Medeghissa contrlée renferme un taux moyen
de cendres de 0,95 * 0,16 g/100g similaire a celui de Medeghissa de ferme 1,018 g/100g de
fromage. Ce résultat est inférieur a celui des fromages fondu commerciaux Metidja (4,36 +
0,075 %) et Ladhidh au Camembert (3,80 + 0,09 %) (Chemmache ,2011) ainsi que celui
rapporté dans les travaux de Hennelly et al. (2005) dans lesquels le taux d’humidité dans la
spécialité fromagere était fixé a 46 % et le taux de cendres était de 4,56 + 0,07 %. Ces valeurs
sont élevées est du probablement a 1’ajout de sels de fonte. Les cendres représentent environ

1-5% de la masse d’un aliment sur une base humide (Afnor, 2003).
IV. Qualité hygiénique et microbiologique de Medeghissa

Au cours de la présente étude, nous nous sommes bornés a vérifier la qualité
hygiéniqgue du fromage fondu Medeghissa toute en cherchant, les indicateurs de
contamination fécale (les coliformes totaux et fécaux, les streptocoques fécaux) et les germes
a pouvoir pathogenes a savoir Salmonella, Staphylococcus aureus, spores des anaerobies
sulfitoréducteurs. De plus, le dénombrement de la flore totale, la flore fongique et la flore

lactique.
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IV.1.Flore aérobie mésophile totale (FAMT) et flore fongique

Les déenombrements de la flore totale aérobie mésophile et la flore fongique ont été
effectués sur les milieux PCA et ’OGA respectivement. Les résultats de leur énumération

sont présentes dans la figure 16.
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Figure 16. Dénombrement de la FTAM et la flore fongique des échantillons collectés et de

fabrication contrélée

Les échantillons de Medeghissa collectés (MCljusqu’a MC12) et ceux fabriqués au
laboratoire (M1, M2 et M3) présentent une charge faible en microorganismes de la flore totale
qui varie de 2,05.10°UFC/g jusqu’a 28,66.10° UFC. Les résultats de dénombrement de la flore
totale du fromage fondu non stérilisé enregistrés par Lazarkova et al. en 2010 (4,1.10°UFC)
sont légerement supérieurs aux noétres. Un nombre total similaire de microorganismes a
également été observé par Palmas et al. (1999) dans le fromage fondu industriel fabriqués a
partir de fromage Pecorino. Parmi 118 échantillons de fromage analysé, 9-11% présentent une
charge d’ordre légérement supérieur a 102 UFC/g tandis que le reste contient une charge varie
de 102-1O3UFC/g. d’autre coté, le fromage fabriqué par la méthode artisanale se caractérise
par une charge en FTAM supérieur & 10° UFC/g chez 40% des échantillons étudiés, 46%
renferment une charge de 10-10°UFC/g. La charge maximale en FTAM observé dans les

échantillons de fromage fondu artisanal atteint 10°UFC/g de fromage.

Les changements microbiologiques dans le fromage fondu dépendent de nombreux

facteurs, y compris le type de fromage (matiere premiére), le pH, la teneur en matiere seche,
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la teneur en chlorure de sodium, la concentration et le type de sels émulsifiants et la

température de chauffage (Glass et Doyle, 2005).

Dans notre cas, la Medeghissa est fromage fondu, fabriqué a base du fromage a péte
demi- dure (Klila) a pH acide obtenu par coagulation thermique du petit-lait (Lben). Elle se
caractérise par une charge microbienne faible expliquée principalement par les traitements

thermiques de la matiére premiere (Klila, lait de vache) et au cours de la fonte.

Ces valeurs sont inférieures aux résultats enregistrés par Guetouache et al. (2015) du
Jben traditionnel collecté de quelques zones rurales de la wilaya de Djelfa. Ce fromage frais

présente une charge microbienne moyenne en FTAM de 6,12. 10° UFC.

Nos résultats sont encore inférieurs a ceux des fromages frais contr6lés marocains
(Klila et Jben) signalés par Rhiat et al. (2011) ou les de dénombrement de la FTAM de Klila
et Jben sont respectivement 0,9.10° UFC/g et 0,3.10° UFC/g.

D’autre part, la flore fongique présente des dénombrements variables allant de 0 & 10°
pour la plupart des échantillons de Medeghissa collectés avec une valeur maximale d’ordre
10" enregistré chez 1’échantillon MM7 (2,63.10%). La Medeghissa de 1’expérimentation

présente une charge en levures et moisissures d’ordre 10° 1égérement inférieure a la FTAM.

Nos résultats sont proches a ceux de Lazarkova et al. (2010) du fromage fondu non

stérilisé ot la charge en flore fongique est de 7,2.10° UFC/g.

Les résultats de dénombrement de levures et moisissure enregistrés pour la
Medeghissa collecté et celle fabriquée au laboratoire sont inférieurs aux valeurs signalées par
Mennane et al. (2007) du fromage frais marocain Jben préparé au laboratoire, avec utilisation
d’une enzyme végétale et des ferments lactiques. La flore fongique énumérée de ce Jben varie
de 0 & 3.10* UFC/g avec une moyenne de 2.10* UFC/g. Nos résultats sont proches aux valeurs
de la flore fongique de Klila séche collecté indiqués dans les travaux de Mennane et
al.(2007), ou I’énumération de la flore fongique varie de 2.10% & 6.10* UFC/g avec une
moyenne de 2.10°UFC/g.

La Medeghissa présente une charge microbienne faible en flore fongique, en
comparaison avec le fromage affiné algérien Bouhezza de I’expérimentation (10° & 10°
UFC/g) (Aissaoui, 2014).
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Selon Palmas et al.(1999), La présence de levures et de moisissures dans le fromage
fondu est probablement un indice de contamination postérieure (post traitement thermique),
dd au manque d’hygiéne pendant la production (mélange dans un récipient ouvert, la
manipulation et I’emballage). Ces microorganismes peuvent provoquer des défauts différents
dans les fromages fondus (les défauts de couleur) en raison de l'action de leurs enzymes
lipolytiques et protéolytiques, ils peuvent former des substances qui conduisent a des

modifications des propriétés organoleptiques du produit (Daly et al., 2012).
IV.2. Flore lactique

La flore lactique a une grande importance en laiterie. Sa principale propriété est la
production d’acide lactique par fermentation du lactose; certaines produisent en outre du gaz
carbonique et divers composés, dont certains contribuent a I'aréme des produits laitiers. Par sa
production d'enzymes protéolytiques, elle contribue a I'affinage des fromages. Sa
prédominance donne au produit laitier une certaine protection vis-a-vis des germes

indésirables.

Au cours de cette étude, les lactobacilles et les streptocoques lactiques sont les

principaux groupes qui ont été sujet a I’énumération sur les milieux gélosés.
1V.2.1. Dénombrement des lactobacilles et les streptocoques mésophiles

La recherche des lactobacilles a été faite sur milieu MRS ensemencé en masse et
incubé a 30°C. Cependant, Le dénombrement des streptocoques mésophiles a été réalisé sur
milieu M17.

Les bactéries lactiques se répartissent dans le milieu et sur la surface et présente un

halo blanchatre autour des colonies (Fig. 17).

[ Bactéries lactiques

Figure 17. Cultures de lactobacilles et streptocoques lactiques sur milieu MRS et M17
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Les résultats de dénombrement des lactobacilles et les streptocoques lactiques

mésophiles sont présentés dans la figure 18.
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Figure 18. Dénombrement des streptocoques lactiques et les lactobacilles mésophiles de

fromage Medeghissa de fabrication contr6lée et collecté

Les échantillons de Medeghissa présentent une charge microbienne en streptocoques
lactiques et lactobacilles mésophiles variable d’un échantillon a un autre. La Medeghissa
contrdlée se caractérise par la prédominance de streptocoques lactiques atteignant des valeurs
d’ordre 4 LOG UFC/g. Cependant les lactobacilles varient entre 2-3 LOG UFC/g. Un nombre
similaire est enregistré en streptocoques lactiques dans la Medeghissa collectée (2-3 LOG
UFC/g). Dans cette derniére, les lactobacilles sont Iégerement inférieurs aux streptocoques
pour la plupart des échantillons avec une charge de 2-3 LOG UFC/g de fromage.

Nos resultats sont faibles en comparaison avec les autres fromages traditionnels
Bouhezza, Michouna, Klila. Selon Aissaoui Zitoun (2006), La microflore du fromage de
ferme est formée essentiellement de bactéries lactiques : les streptocoques lactiques
mésophiles (4,9 et 7,52 LOG UFC/g) et les lactobacilles mésophiles (5,48 et 7,75 LOG
UFC/g). De méme, dans les fromages d’expérimentations la présence de ces groupes

bactériens est marquée par une charge variant entre 6 et 7 LOG UFC/qg.

D’aprés Mahamedi (2015), la Klila présente une charge en flore lactique importante
d’ordre 4-6 LOG UFC/g.
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1V.2.2. Dénombrement des streptocoques lactiques thermophiles

Le dénombrement des streptocoques thermophiles a été realise sur milieu M17 a 37°C.

Les résultats de leur énumération sont présentés dans la figure 19.
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Figure 19. Résultats de dénombrement des streptocoques thermophiles

La plupart des échantillons de Medeghissa contrélés et ceux de ferme renferment une
charge microbienne en streptocoques thermophiles de 3 LOG UFC/g sauf les deux
échantillons MC, et MCy; atteignant 4 LOG UFC/g et I’échantillon MCs avec 2 LOG UFC/g.

La Medeghissa contrblée présente une charge en streptocoques lactiques mésophiles
supérieurs a ceux thermophiles. Cependant le fromage de ferme présente une disparité des
résultats. Ce qui peut étre expliqué par I’homogénéité du traitement thermique au cours de la
fabrication de Medeghissa contr6lé et la variabilité de température et de temps de cuisson de
Klila et méme de Medeghissa en plus de la multiplicité de matieres premieres des échantillons

collectés.

Selon Saoudi (2012), le fromage Bouhezza de ferme présente des niveaux éleves de
population en streptocoques lactiques mésophiles et thermophiles est un peu similaire a celles
des lactobacilles (mésophiles entre 10" et 108 UFC/g; thermophiles est entre 10° et 10’
UFC/g).

La qualit¢ microbiologique du fromage fondu dépend non seulement la qualité
microbiologique de matiéres premiéres utilisées et les conditions hygiéniques au cours du

processus de fabrication mais aussi d'autres parametres tels que la valeur de I'activité d'eau et

84



Résultats et discussion

de pH du fromage, la présence de sels de fonte et la quantité de graisse dans le produit
(Bunkova et Bunka, 2015).

IV.3. Germes pathogénes et indicateurs de contamination fécale

La qualité hygiénique de notre produit ainsi que le fromage collecté des familles
(ensemble des échantillons collectés) est caractérisée par 1’absence des germes pathogénes
ainsi que les indicateurs de contamination fécale (Staphylococcus aureus, Salmonella, Spores
des anaérobies sulfitoréducteurs Coliformes totaux et fécaux, Streptocoques fécaux). Cela
peut étre expliqué par les traitements thermiques de Lben et lors de la cuisson de Klila dans le

lait bouilli.

Selon Burikova et Buika, (2015), la qualité microbiologique du fromage dépend
principalement de la qualité microbiologique de la matiére premiere utilisée, des conditions
d'hygiene pendant la production ainsi que du type de matériau d'emballage et des conditions
de stockage. Lazarkova et al. (2010) ont signalés 1’absence de coliformes dans le fromage

fondu a base du fromage hollandais.
V. Rhéologie de Medeghissa

La détermination des propriétés rhéologiques des produits alimentaires est d’une
grande importance car elle permet de prévoir leur comportement mécanigque non seulement au
cours des différentes étapes de 1’élaboration de 1’aliment, mais également au cours de son
stockage (Scher, 2006). En outre, les propriétés rhéologiques sont a [’origine des

comportements pergus lors de I’évaluation sensorielle de la texture.

La rhéologie du fromage Medeghissa est mesurée au moyen de rhéoviscosimetre
permettant une étude plus complete du comportement rhéologique du fromage
via I’établissement des courbes d’écoulements et de viscosité en faisant varier le taux de
cisaillement dans un temps déterminé ; en plus de la mesure de sa fermeté a chaud et apres

refroidissement.
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V.1. Courbe d’écoulement et de Viscosité du fromage Medeghissa

La corrélation entre le gradient de cisaillement (y) et la contrainte (1) définit la courbe
d'écoulement. La détermination de la courbe d'écoulement et celle de viscosité permet de

connaitre le type de la pate fromagere du Medeghissa.

Les courbes d’écoulement et de viscosité de Medeghissa sont présentées dans les

figures suivantes (Fig. 20 et Fig. 21).
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Figure 20. Courbes d’écoulement de Medeghissa
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Figure 21. Courbes de viscosité de Medeghissa
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Les courbes d’écoulement et de viscosité de Medeghissa contrdlée sont ajustées au
modéle rhéologique répondant au plus bas Khi-deux (x°) et au plus haut coefficient de
corrélation (r). Selon ces courbes, le fromage Medeghissa présente un comportement non
newtonien de type rhéofluidifiant suivant le modele d’Ostwald de Waele et répondant a
I’équation : T =k. y» ou k représente la consistance du fluide et n I’indice de fluidification ou
indice de comportement de I'écoulement. Les parameétres de ce modele rhéologique sont

donnés dans le tableau 22.

Tableau 22. Paramétres rhéologiques de 1’écoulement et de viscosité de Medeghissa

k n r r
M1 4429 -0,65 0,93 1,02
M2 776,1 -0,69 0,93 1,05
M3 1870 -0,80 0,97 0,46

Modele rhéologique d’Ostxwald-De-Waele : 7 =k. y 7 ou 7 : contrainte de cisaillement,
y . vitesse de cisaillement, k: indice de consistance, n :indice de comportement de

I'écoulement, x* : Khi-deux d’ajustement, r : coefficient de correlation.

Les courbes d’écoulement et de viscosité de Medeghissa présentent la méme allure. La
viscosité initiale du fromage est nulle puis elle augmente a des faibles vitesses de cisaillement
atteignant une valeur maximale d’environ 8000 m Pa s pour M2 et M3 et environ 4000 m Pa s
pour M1. Au dela d’un gradient de cisaillement de 20 s™, la viscosité du fromage diminue
puis elle se stabilise présentant un plateau appelé viscosité a cisaillement infini (noo)
(Benbelkacem, 2009).

Les échantillons de Medeghissa présentent un indice de consistance variant entre
4429 et 1870. L’échantillon M3 semble la plus consistante. Les indices k et n sont
inversement corrélés, ce qui confirme le comportement rhéologique de la pate fromagere
maintenu a 45°C. Selon les valeurs de l’indice de fluidification, les échantillons de

Medeghissa étudiés montrent un comportement rheofluidifiant a caractére pseudo-plastique.

D’aprés Benbelkacem (2009), le modéle d’Ostwald de-waele permet de résoudre un

bon nombre de problemes d’écoulement de fluides non-newtoniens. Cependant, il décrit mal
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le comportement a tres faibles ou a trés forts taux de cisaillement et que les parametres k et n

n’ont pas d’interprétation physique claire.

Les pates fromageres étudiées montrent un caractére rhéo-fluidifiant caractéristique
des gels alimentaires en général. Les fluides rhéofluidifiant sont caractérisés par la diminution
de la viscosité lorsque la vitesse de cisaillement augmente (Couarraze et Grossiord, 1991; Ben
Azouz , 2012). Selon Quemada (2006), le comportement rhéologique n’est stationnaire qu’a
I’échelle macroscopique puisqu’il résulte d’un équilibre dynamique entre au moins deux
processus antagonistes. L’un est responsable de la formation des structures, I’autre de leur
rupture. Cependant, a 1’échelle microscopique, le comportement rhéologique dépend
largement de la nature de la matiére étudiée et la concentration de ses constituants (Ben
azouz, 2012). Dans les fluides présentant un caractére pseudoplastique les molécules, sous
I'effet de la vitesse de cisaillement ont tendance a s'aligner progressivement le long des
couches ce qui favorise leur glissement relatif. Une seconde interprétation consiste a
envisager une modification de la structure du matériau sous l'effet du gradient de vitesse
(déstructuration par rupture de liaison de type Van der Waals, défloculation des particules...)

(Benbelkacem, 2009).

La pate de Medeghissa est constituée principalement de caséines fondues (de Klila
séchée) suite au traitement thermique en présence de protéines de lactosérum issues de la
chute de pH du mélange au cours de la cuisson du Klila dans le lait. La fonte proprement dite
du fromage est due a une réduction de la force d’interactions des caséines avec

I’augmentation de la température et la contraction du réseau (Guinée et al, 1999).

V.2. Fermeté de Medeghissa

Les résultats du test de pénétration sur la Medeghissa contr6lée chaude et froide sont
présentés dans le tableau suivant (Tab. 23).

Tableau 23. Distances de pénétration du fromage Medeghissa

Distance de pénétration en mm/5 secondes
Medeghissa chaude (40-45°C) Medeghissa froide (20°C)
7,71 +£0,013 290,71

En appliquant le test ’ANOVA a P<0,05, il semble que la distance de pénétration de

Medeghissa chaude est significativement différente de celle froide pour le méme échantillon.
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La Medeghissa froide présente une fermeté remarquable en comparaison avec la Medeghissa

chaude qui présente un caractére pseudoplastique.

Les valeurs de distance de pénétration obtenues sont inférieures a celles de
Takammarit de vache et de chévre (4,40+0,04 et 4,44+0,36 respectivement) signalées par
Bousnane et Djadi (2009). La Medeghissa chaude présente une fermeté supérieure a celle du
fromage traditionnel Bouhezza a 70 j signalé par Aissaoui (2014) ou la distance de pénétration
est de 15,36 mm.

D’aprés Berger et al. (1989) la fermeté et la consistance du fromage fondu sont
corrélées au pourcentage de 1’extrait sec total, la teneur en matiére grasse et la teneur en

protéines et a leurs nature.
V1. Caractéristiques sensorielles du fromage Medeghissa

Le profil sensoriel moyen du fromage Medeghissa est donné par trente deux
dégustateurs. Le test descriptif a été mené sur la Medeghissa chaude puis sur la Medeghissa
froide afin de mettre en évidence le changement des propriétés organoleptiques du fromage

avec le refroidissement.
e Aspect et texture

La Medeghissa chaude est une pate trés élastique, humide, de couleur blanc jaunatre
(Tab. 24). Elle présente une faible fermeté en bouche et au doigt mais peu soluble et adhésive
aux dents. Elle est faiblement rugueuse et non friable. Aprés mastication, des résidus de trés

petite taille peuvent étre moyennement percus par la langue (Fig. 22).

D’autre part, la Medeghissa froide perd son élasticité et devient moyennement friable,
faiblement ferme en bouche et au doigt. La Medeghissa froide est moins adhésives aux dents
en comparaison avec celle chaude, mais elle présente la méme solubilité et la méme teneur en
résidus aprés mastication. Cette pate fromagere est plus facile a déformer en cavité buccale
par rapport a celle chaude.

Tableau 24. Notes moyennes de la couleur de Medeghissa et son lactosérum (1blanc, 9 jaune)

Pate fromagere Lactosérum
Medeghissa chaude 4,17+ 2,09 3,33+2,11
Medeghissa froide 3,73+£1,93 3,20 £ 2,04
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] = Medeghissa chaude
Rugosité

— Medeghissa froide

’%s Humidité de la surface

N \
N
— /

Figure 22. Description de proprités mécaniques et géometriques du fromage Medeghissa

Les résultats de ’ANOVA mettent en évidence une différence significative (P< 0,05)
entre la Medeghissa chaude et celle froide au niveau de 1’élasticité, la déformabilité et la

friabilité. Cela peut étre expliqué par la nature de ces descripteurs opposes.
e Odeurs et saveurs

La Medeghissa présente une gamme d’odeurs lactiques faibles et principalement
I’odeur de lait frais, petit lait et lactosérum en plus d’odeur de cuit de trés faible intensité. Ces
arémes sont plus détectables en Medeghissa chaude que froide. Ce fromage se caractérise par

un godt lactique et une saveur faiblement acide a sucré ou salé (Fig. 23).

L’odeur de beurre, yaourt et créme sont signalés par quelques dégustateurs mais elles
présentent une trés faible intensité, leurs moyennes sont respectivement :(0,33 + 064 ; 0,28 +
1,29;0,8+1,74).

Les odeurs animales et végétales et les saveurs (amere et umami) sont indétectées par
I’ensemble des dégustateurs. Par ailleurs, 78,1% des dégustateurs ont déclaré que la saveur

finale est courte.
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Aucune différence significative n’a ¢été détect¢ par les dégustateurs entre la
Medeghissa chaude et celle froide au niveau des goits et des odeurs sauf pour I’odeur de

lactosérum qui est significativement détecté a Medeghissa chaude que froide a p<0,05.

Lait frais

Beurre

Acide

Petit lait

e ledeghissa chaude

e ledeghissa froide

Lactosérum

Figure 23. Description des odeurs et saveurs du fromage Medeghissa

e Test de préférence

87,5% de dégustateurs préferent la Medeghissa chaude contre 12,5% qui la préféerent
froide cela confirme et traduit la tendance de consommation du Medeghissa chaude chez les

enquétées.
VI1. Fiche technique du fromage Medeghissa

D’aprés les résultats de I’enquéte, les essais préliminaires, les fabrications contrélées
et la caractérisation physicochimique, microbiologique, rhéologique et sensorielle des
échantillons de Medeghissa de ferme et ceux de fabrication contrélée, nous avons pu établir la
premiere fiche technique qui englobe 1’ensemble des caractéristiques du fromage Medeghissa
(Fig. 25).
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Pays Algérie

Localité Oum El -Bouaghi

Dénomination Medeghissa, Imdeghest, Zerrigua.

Caractéristiques

Matieres premiéres Klila fraiche bien égouttée et séché légérement
Lait entier de vache chévre ou de brebis

Type Fromage fondu

Poids et forme Poids et forme indéfini

Aspect Pate molle a caractére pseudoplastique se raffermisse avec le
refroidissement

Matiére grasse Fromage maigre MG/ES<10

Extrait sec H.R.E.D.

spécifications Consommation a chaud

Classification Fromage fondu, maigre a pate molle

Technologie

Préparation de la matiére premiére
1. préparation de Lben

Matiére premiere Lait entier cru de vache, chevre ou brebis
Type de ferment Fermentation naturelle (ferments indigenes)
Coagulation
» Type Acide
» Température Température ambiante
» Temps de coagulation 24-72 h
Barattage
» Type Manuelle
» Temps de barattage 40 min alh
Ecrémage Quiasi-totalité du beurre
2. Préparation de Klila
Matiére premiere Lben
Coagulation Thermique
Salage Non
Température de cuisson 65°C-75°C
Temps de cuisson 10-15 min
Brassage Non
Egouttage
» Type a travers un tissu fin (Mousseline ou Cheche)
» Pressage Sans pressage
» Temps Quelques heures a 24h
Découpage Aléatoire
Séchage Léger
Température de séchage Température ambiante
Temps de séchage 24h
Préparation du Medeghissa
Matiere premiéere (obligatoires) Klila fraiche découpée et Iégerement séchée (début de

jaunissement)
Lait entier de vache chévre ou brebis

Additifs facultatif Sel, sucre, beurre, pate des dattes, ceufs.
Traitement thermique Ebullition de lait

Ajout de Klila

Température de cuisson 75°-92°C (sur feu doux)

Temps de cuisson (100g de Klila) 5-10 min

Affinage Non

Emballage et conservation Non

Consommation Gouter, a chaud, avec ou sans galette.

Figure 24. Fiche technique du fromage Medeghissa
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Conclusion

Conclusion

L’enquéte sur terrain réalisée dans la wilaya d’Oum El-Bouaghi et qui a touché 105
femmes de zones rurales de la wilaya, nous a permis de collecter des informations sur les
fromages traditionnels de la région et précisement sur le fromage Klila, matiére premiere de
base de la fabrication du Medeghissa, et sur la fabrication du fromage Medeghissa. D’autres
formages ont été recensés par cette enquéte et sont connu sous des appellations d’origine

Chaoui qui sont : le Jben connu sous le nom d’Aguissi , ‘Lba ou Adhghess et en fin Bouhezza.

La Klila est un fromage frais ou extra dur produit dans plusieurs régions de 1’ Algérie.
Toutes les femmes questionnées le connaissent et il est fabriqué par 63,8% d’entres-elles
selon le diagramme traditionnel. La Klila est issu d’un chauffage relativement modéré
du Lben jusqu'au caillage, ensuite le caillé est égoutté spontanément et le fromage obtenu
est consommé a 1’état frais ou aprés sechage. Le fromage est utilisé comme un ingrédient
apres réhydratation dans des préparations culinaires traditionnelles tels que le Couscous , Aich
et Mkartfa.

Concernant le fromage Medeghissa, il est connu chez les Chaouia sous son nom
original Imdeghest et il est fabriqué seulement par 3,8 % des femmes qui déclarent I’avoir
connu. Sa préparation est basée sur la cuisson de la Klila semi seche dans du lait frais de
vache, chévre ou de brebis en ébullition sur feu doux. Ce fromage est consommé chaud seul
ou avec de la galette, avec ajout facultatif de sel, sucre, beurre, pate des dattes ou des ceufs.

Ce fromage se caractérise par son élasticité appréciable et son gout doux.

la vérification du diagramme le plus prépondérant déduit de 1’enquéte par les essais
préliminaires nous a permis d’établir un diagramme de fabrication qui donne un produit
conformes aux descriptions des enquétées. Les principales étapes de la fabrication du
Medeghissa sont : la fabrication du Lben, fabrication de la Klila semi séche (a 65°/10-15min)
et la cuisson de la Klila dans un volume de lait bouilli entier (de vache, chévre ou brebis) a
75-92°C pendant 10 min. Le fromage fondu obtenu est laissé dans le lactosérum exsudé lors
de la cuisson. Traditionnellement, il est consommé chaud juste aprés cuisson et dans son

lactosérum. Aussi, il peut étre assaisonné de sucre ou de sel.

La vérification du diagramme déduit de I’enquéte par les essais préliminaire nous a
permis d’établir un diagramme de fabrication qui donne un produits qui réponds aux

descriptions des enquétées et accepté, apres son dégustation, par quelques femmes qui le
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connaissent. D’autre part, la confrontation des propriétés physicochimiques deux groupes des
Medeghissa (12 échantillons de ferme et 03 échantillons de fabrication contrdlées) montre
I’absence de différence significative entre lesquels sauf la teneur en matiere grasse, ce qui

signifie la validité du diagramme adopté.

Le taux d’humidité sur D’extrait sec dégraiss¢ (HRED) moyen des échantillons
collectés et contr6lés sont respectivement de 69,33% et de 70,48%, ce qui permet de classer
ce fromage selon le codex alimentarus STAN A-6 (1978) sous les fromages a pate molle
(HRED >67%). Le rapport matiére grasse sur I’extrait sec MG/ES nous permet de classer la
Medeghissa dans la catégorie des fromages maigres (4,48 % pour les échantillons collectés et

8,44% pour les échantillons de laboratoire).

D’aprés les analyses microbiologiques sur les différents échantillons montrent que le
fromage Medeghissa a une qualité hygiénique bonne marquée par une absence totale des
germes indicateurs de contamination fécale et de germes pathogenes a savoir : les coliformes
totaux et fécaux, les streptocoques fécaux, Salmonella et Staphylococus aureus ainsi que les

spores des anaérobies sulfito-réducteurs.

La Medeghissa présente une charge microbienne faible de I’ordre de 10% & 10° UFC/g
pour la flore mésophile totale. Les bactéries lactiques atteignent des valeurs de ’ordre 10
UFCl/g. Par contre, le nombre des levures et moisissures présente une variabilité de 0 & 10°
UFC/g.

Selon les courbes d’écoulement et de viscosité, le fromage Medeghissa présente un

comportement non newtonien de type rhéofluidifiant suivant le modele d’Ostwald-de-Waele.

Sur le plan organoleptique, la Medeghissa est un fromage doux, avec un gout
faiblement acide a sucré ou salé. La pate du fromage chaud est élastique. Elle perd son
élasticité et devient moyennement friable. Son odeur et arome sont principalement de la

famille lactique.

Cette étude est une premiere initiation a la caractérisation du fromage Medeghissa.
Elle a permis la détermination de son diagramme de fabrication ainsi que ses principales
caractéristiques et a abouti a 1’établissement d’une premiére fiche technique du fromage.
Plusieurs études scientifiques seraient nécessaires pour englober tous les aspects de ce
fromage traditionnel et permettant de faire revivre nos traditions et notre patrimoine

socioculturel. Quelques perspectives de cette étude sont résumées comme suit :
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Amélioration de I’enquéte par 1’¢largissement de sa zone afin d’arriver a la
délimitation géographique du terroir de ce fromage.

Elargissement d’étude rhéologique de ce fromage.

Etude de la possibilite de conservation de Klila semi-seche a des fins de
commercialisation tant que fromage ingrédient pour la préparation de Medeghissa.
Etude des variétés de ce fromage (effet d’ajout d’autres ingrédients (sel, sucre,
beurre,...) sur ’ensemble des caractéristiques du fromage).

Etude de la flore du fromage selon les conditions technologiques de sa fabrication.
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Annexe 01. Questionnaire de I’enquéte menée sur le fromage Medghissa

(Imdeghest)

Partie N° 1 : Les Fromages Traditionnels Algériens

I. Identité du questionné

N, / NOM et PrénomM & ..., /.sexe ........ Age............
Origine &, AN & ettt
COMMUNE ...vviiieiieeeneeieeeens Daira.......ccoovviiiiiiiiii Wilaya ......oovvviiiiiiinnn,

- Quels sont les différents types de fromages que vous :

Connaissez

Fabrigquez

- Quel est le mode de fabrication de ces fromages (préciser les étapes de fabrication)?
- Matiére premiére
[ 1 Lait [ 1 Lben 1 mélange [ 1 autres [ 1 Quantité
1% type de frOMAZE  ...oooiieiieii et

2éme

type de frOMAZE .. .ot

_ 4éme

Partie N° 2 : Le Fromage Traditionnel Klila
1.Matiere premieére :
Klila est un fromage traditionnel trés répandue en Algérie fabriqué a base du Lben donc lait.

Quels types de lait vous utilisez pour la fabrication du Klila :

[ Lait de vache [_1lait de chévre [T lait de brebis
Mélange du lait : 1 Oui 1 Non
Si oui en quelle proportion:...................

2. Préparation du fromage

Comment vous fabriquer en détaille se fromage ?

-



Quantité de lait utilisé pour la préparationdu Lben ....................... litres
[_1 D’une seule traite [_1 de plusieurs traites

Caractéristiques du lait : [ chaud [ Ifroid [Jécrémé [Ientier
Qu’est ce que vous utilisez pour la coagulation ?

[_1 Coagulation spontanée

[ Caillette du veau

L1 Fleur du cardon

L1 Autres (A Préciser)..........ccoevveeieineiiennnn..

S’il ya une spécificité, comment vous préparez I’agent coagulant ?

- le beurre est—il récupéré : [ partiellement [ 1 totalement
Quelles sont les caracteéristiques du Lben destiné a la préparation du Klila
[ Lben acide
[ Lben trés acide
[_1 Lben non acide
[_1 N’importe quel Lben
pourquoi ?
-Comment se fait la cuisson de Klila.............ooooiiiiii e
- est ce qu’on doit rajouter du sel au Lben: [1 Oui (1 Non
- Comment peut — on savoir que le Klila est cuit :
[ ]Formation des masses (coagulum)
[ ]Apparition du lactosérum
[ |Disparition totale du I’aspect de Lben

- Apreés la séparation du lactosérum en utilisant un tissu fin, I’égouttage de la boule de Klila
est complété : Dans un endroit frais [ ] Ausoleil [_]

- L’égouttage peut durer : de............ R heures ou jours.

Quelles sont les caractéristiques du 1aCtOSEIUM 2........ccveiiiiiiiee e
Est-ce qu’il a des applications : [ loui Non , si oui quelle sont ces

O N IS 2. ettt et e e e e oo e et et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ee e e e e e e r e ——————aaaas

-



3. Mode de consommation et habitudes
- Klila peut étre consommé : [ ] fraiche [ ]  séchée
- Comment peut-on consommer Klila fraiche { ] avec sucre [ ] Sans sucre
[T AULIES (A PIECISET) e

- Klila destiné au séchage doit étre découpé en formes aléatoires a la main sans arriver a un
Est-ce que Klila devient préte a la consommation juste apres son séchage : [ 1 oui [] Non
SINON POUNGUOT 2.ttt et e et et et e ettt e e aae e
- Quels sont les produits d’assaisonnement du fromage ? ............c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiL.
Est ce que ce type de fromage est fabriqué actuellement : [ Oui [_1 Non
si non pourquoi ?
1 Absence de la matiére premiere
1 On ne veut pas le fabriquer

] Absence de la fabrication selon la méthode traditionnelle

- si ces conditions sont disponibles pouvez-vous le fabriquer : [_1Oui [ 1 Non
= SENON POUIGUOT 2 ettt et ettt et et e e e e et et et et et et e e aeas
4.Conservation

Quel est le mode et moyen de conservation :
TemPS 08 CONSEIVALION : ... .ttt e e et e

- Quels sont les défauts du Klila qui peuvent survenir lors de sa conservation ?

-



Partie N° 3 : Le Fromages Traditionnel Medeghissa ou Imdeghest

1.Situation actuelle du fromage

- Est-ce que ce fromage est fabriqué actuellement ? [L_1Oui [—] Non ; si non pourquoi ?
[_] manque de la matiére premiére
] On ne veut pas le fabriquer

[_] Absence de la fabrication selon la méthode traditionnelle

AULTES & ot e (préciser)
- Quand on prépare Medeghissa ou Imdeghest :
[_IToute ’année [_1Selon la disponibilité du lait [ 1Quand on veut

2.Matieres premieres

- Pour la fabrication du Medeghissa ou Imdeghest on a besoin de :

[IKlila fraiche [Jlaitcru [Jsel [Idubeurre [Isucre CJautreS:...............
Les SubStances ODIIQAtOIreS & ... ..t
Les substances faCUltatiVES : .........onir i e

- Quel type de lait peut-on utiliser pour préparer Medeghissa ou Imdeghest

[ ] Lait de vache [ ] Lait de brebis [ ]Lait de chévre [ ]Mélange de lait
Le lait doitétrecru: [__JOui [ Non; si 0Ui POUrQUOI ?.......eomveereeeeeeeeeeeeeeeeeneean,

Lben utilisé pour la préparation du Klila est de préférence :

1 Non acide 1 Moyennement acide [ Tres acide
] Quelque soit son acidit¢é [] Non gras [_1 Moyennement gras
1 Tres gras 1 Quelques soit sa teneur en matiére grasse

01U 0 0o ISR

Quelles sont les caractéristiques du Klila destinée a la préparation du Medeghissa ou
Imdeghest

[_1Fraiche 1 Non acide [_1Bien égouttee 1 séche

3. Mode de fabrication du Medeghissa ou Imdeghest
-Comment fabriquez-vous Medeghissa ou Imdeghest?

- Quelle est la quantité du Klila ?

- Quelle est la quantité du lait nécessaire pour la cuisson du Klila ?............ccccoovviiininnnen,

-



- Quelles sont les caractéristiques d’une bonne Medeghissa ou Imdeghest ?

4. Mode de consommation et habitudes

- Medeghissa ou Imdeghest est consommée :

1 Avec le pain ou la galette  [_] Ajoutée dans des plats traditionnels [ Seule
1 Avec une cuillére [_1 Chaude AULIES t.
Il est de préférence de consommer Medeghissa ou Imdeghest

chaude, POUrquOoi?........cccovevenienienc e

- Le lactosérum formé de Medeghissa ou Imdeghest a un gout différent de celui de la

préparation de Klila, de ce fait il peut étre consommé avec[__hasse fromad __]: Oui
Non

- Medeghissa ou Imdeghest est cons[__Iné comm{__]  godter plat principal

- Est-ce qu’elle est consommée par tous les membres de famille : [ ]Oui [ ]Non

5. Conservation du Medeghissa ou Imdeghest
- Est-ce que on peut conserver Medeghissa ou Im{__hest? [_] Oui Non ; si oui
(010] 0 010 1= 0 ST RPRR R
Quelle est la durée de sa conservation ?
6. Historique et origine de la nomination
- Qui vous faire apprendre 1’habilité de préparation du Medeghissa ou Imdeghest :
[ ] Lamére
[ ] Lagrande mére
[ 1 Labelle mére

- La nomination Imdeghest est trés proche de « Adhghess » qui est le colostrum est-ce qu’il
y a une relation entre les deux nominations :

[ 1 Oui [ 1 Non;

Si oui quel est cette relation et quel est I’origine de ce mot Imdeghest

-



Annexe 02 : mode opératoire du dénombrement de la FTAM sur le milieu
PCA

A partir des dilutions décimales, introduire aseptiquement 1ml dans les boites de pétri.
- Couler 15 mL de milieu PCA préalablement fondu et refroidi & 45°C

- homogénéiser parfaitement en mouvement circulaires et laisser solidifier sur une surface

froide.
- Incuber a 30°C pendant 24-27 h.

Dénombrer les boites dont le nombre est compris entre 30 et 300. (dans certians cas on fait le

dénombrement des boites contenant plus de 300 et moins de 30.

Exemple :

107 10° 107 10-*
Boitel Indénombrable 295 34 7
Boite2 indénombrable 280 31 4

Il est impossible de compter une boite contenant plus de 300 colonies en raison d'un risque
d'erreur trop important. Ces résultats sont donc rejetés. Les boites contenant moins de 30
colonies sont elles aussi écartées, les colonies sont trop rares et peuvent induire en erreur.

3 colonies

N =
On utilise la formule mathématique : Vinr X (n1 + 0,1n;) x dy

« N :nombre d'UFC par gramme ou par mL de produit initial ;

. _colonies : sommes des colonies des boites interprétables ;

7 . o
«  VinL:volume de solution déposé (1 mL) ;
o T1:nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue ;

e T2 : nombre de boftes considérées a la seconde dilution retenue ;

o di:facteur de la premiere dilution retenue.




Application numerique :

N= (295+280+34+31)/(1X(2+0.1X2) X107 = 640/2.2 X 0.1=2909 UFC. (unité formant

colonie)

Annexe 03. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

A partir des dilutions décimales, introduire aseptiquement 1ml dans les boites de pétri.
- Couler 12 mL de milieu VRBG préalablement fondu et refroidi a 45°C

- homogénéiser parfaitement en mouvement circulaires et laisser solidifier sur une surface

froide.

- Couler a nouveau 4 mL de milieu, de facon a former une deuxiéme couche et laisser

solidifier.
- Incuber a 37°C pour les coliformes totaux et a 44°C pour la recherche d’E.coli pendant 24h

La lecture : Les colonies rouges de diametre égal ou supérieur a 0,5 mm, aprés 24 heures

d’incubation sont considérées comme caractéristiques.
Annexe 04. Dénombrement des streptocoques fécaux

1.Test présomptif

Préparer dans un portoir une série de tube contenant le milieu sélectif de Rothe a raison de

trois tubes par dilution.

A partir des dilutions 10 et 102 porter aseptiquement 1mL dans chacun des trois tubes .
- mélanger la culture et incuber les tubes a 37°C pendant 24h.

Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés positifs.

Test confirmatif

Chaque tube de Rothe trouvé positif (suspect) lors du test de présomption fera 1’objet d’un

repiquage a I’aide d’une 6se bouclée dans un tube de milieu EVA Litsky.

- Mélanger la culture et I’incuber a 37°C pendant 24 h.



Sont considérés comme positif les tubes présentant a la fois un trouble microbien et une

pastille blanchatre ou violette au fond du tube.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table de Mac Grady en
tenant compte uniquement des tubes EVA Litsky positif ou négatif (Ila numération en utilisant

la méthode du “nombre le plus probable™).
Annexe 05. Dénombrement de Staphylococcus aureus

- Couler 15 mL de la gélose Baird-Parker préalablement fondu et refroidi a 45°C additionné

d’une solution de jaune d’oeuf au tellurite de potassium.

A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement 1mL de chaque dilution (10 et 107%)
réparti en surface de 3 boites contenant le milieu Baird-Parker puis étaler 1’aide du méme

étaleur en commencant par les boites de plus forte dilution.
- Incuber a 30°C pendant 24-48 h.
La lecture :

Sont considérés comme positives les boites contenants des colonies caractéristiques, noir,

brillantes convexes entourés d’une zone de transparence qui peut étre translucide.

Des tests biochimiques doivent étre effectués sur les colonies suspectes (catalase a avec I’eau

oxygénée et la coagulase a I’aide de plasma de lapin).
Annexe 06. Dénombrement des salmonelles
1. Pré-enrichissement

Broyer 25 g de fromage dans 225 mL d’eau peptonée tamponnée a 1’aide d’un ultra-turax

désinfecté avec I’eau javellisée et rincée avec de 1’eau distillée stérile.
Incuber le mélange & 37°C pendant 18 h.
2. Enrichissement

Introduire 1 mL du mélange de pré- enrichissement dans 2 tubes de SFB (Sélénite F-Broth),

mélanger la culture et incuber a 37°C pendant 24 h.



3. Isolement

Couler le milieu SS préalablement fondu et refroidi en boites de Petri stériles et laisser

solidifier sur une surface froide.

- Ensemencer en stries I’inoculum a partir des milieux d’enrichissement utilisés et incuber les

cultures a 37°C pendant 24 a 48 heures.

Les salmonelles forment généralement des colonies vertes ou bleutées avec ou sans centre
noir mais une confirmation biochimique est obligatoire (état frais, mobilité, coloration de
Gram, ensemencement d’un tube de kligler (TSI), ensemencement d’un tube de gélose

nutritive incliné,...)
Annexe 08. Dénombrement des spores des anaérobies sulfitoréducteurs (clostridium)

- Chauffer les dilutions 107 et 10° & 80°C pendant 8-10 min puis refroidir les tubes
immédiatement sous 1’eau de robinet afin de détruire les formes végétatives et d’activer les

spores .
- faire fondre la gélose Viande —Foie dans un bain marie a 100°C

- Ajouter une ampoule de I’alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium au milieu

préalablement refroidi a 45°C.

Couler 15 mL de la gélose dans les tubes contenant 1 mL d’inoculum de chaque dilution.

- Homogénéiser parfaitement, par retournement complet tout en évitant I’incorporation d’air.
- Refroidir dans un bain d’eau glacée et incuber a 37°C pendant 24 et 48 heures.

La lecture :

Procéder a la numération des colonies entourées d'un halo noir.



Annexe 08. Composition des milieux de culture
Milieu PCA

TIYPLONC. ..ttt e 5049
Extrait autolytique de 1eVUre...........cccooeiiiiiiiiiee, 2590
(€] (o0 =TS 1049
Agar agar bacteriologiQUE..........cccvervriieiieiecieseee e 12,0¢g
pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,0 + 0,2.

Milieu VRBG

Extrait de IeVure .........ooooiiiiiiiii e 30
Peptone. .. .o 7g
Chlorure de sodium..........ooviiiiiii i e e e 59
Sels bIHAITES. ... oueeee e 15¢
GIUCOSE. .ottt ettt e 10 g
ROUGE NEULIE. ...t e 0.03¢g
Cristal VIolet..... ..o, 0.002 g
AGAT. . 12 ¢

Dissoudre 39,5 g dans un litre d’eau distillée. Porter lentement le milieu & ébullition
sous agitation constante et 1’y maintenir durant le temps nécessaire a sa dissolution.Ne pas

surchauffer ni autoclaver le milieu.

Bouillon SFB (Sélénite F-Broth)

Digestion pancréatiques de cas€ine............coeevvveiiiiiinienneennn... S5¢g
LaCIOSE ..ttt 4¢g
Sélénite de SOdIUML........ouvitiitii i 4¢g
Phosphate de sodium .............cooon i 100 g
Milieu SS

Peptone pancréatique de VIande ..........cccovevveveiieceene e 500
EXtrait de VIANde .........cooviiiiiiiecec s 5009
IS Tod (0 1T 10,09
SIS DIHIAITES. ....veeeeeeceee e e s 8,50
Citrate de SOdIUM........cceiiiiii e 1009

Thiosulfate de SOUIUM........cciiiiiiiiii e 859



Citrate ferrique ammoniacal .............cccovevviieniierie e 109

ROUGE NEULIE ... 25,0 mg
Vert DrIlIaNt.........ooovviiiiieee e 0,33 mg
Agar agar bacteriologiqUE...........ccvereieeiieii e 1509

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 15 min.

Milieu M17 (pH 7,2)

Peptone papainique de SOJa .......cccceieeieereeiesiesesiee e e eee e sae e 59
Peptone pepsique de VIande ..........cccocveveiieieeie e 250
Peptone trypsique de CaSEINE .........coceveririiireene e 259
EXErait de VIANGE ......coviieiece e 50
EXrait de I8VUFE ......ocveiieeeece et o 250
[1-Glycérophosphate de SOdiUM .........cccevveieeiieiieie e 199
Sulfate de magnésium, 7H20 ......ccoeveieieiiiececeeese e 0,259
ACIAE aSCOMDIQUE .....vveveeciecie e 0,50 g
AGAI=AGAE .eeiiiiiie it 159
EaU diStIlIE SO ..voveviieeiee e 950 mL

Le milieu est stérilisé a 121°C durant 15 min. La solution de lactose est préparée dans 1’eau

distillée a raison de 5 g dans 50 ml Elle est stérilisée a 110 °C durant 15 min et ajoutée au

milieu.

Milieu MRS (pH 6,5)

PEPIONE ... 10g
EXtrait de VIANAE .........ccoveiviiiicie e 109
EXIrait de 1EVUFE ...c.ooeieeeeecece e 59
GIUCOSE .. 20 ¢
TWEEN B0ttt 1mL
Phosphate DIPOtASSIQUE .......ccveieieiiieriesiese e 29
Acétate de SOAIUM .......covveiiiiece e 59
Citrate d’ammOnIUM .........ccceviereeriinienenienteeete et 2g
Sulfate de magnesium, 7 H20 ........cccovevieiieiieie e 0,29
Sulfate de manganese, 4 H20 .......ccccceoviieiiiiie e 059
o T | PSP SPPR 15¢
Eau diStiHIEE gSP «.vvecveeieciie e 1000 mL

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,0 + 0,2.



Annexe 09. Bulletin d’épreuve d’analyse sensorielle du fromage Medeghissa

Date © .coveviiiiiiiiiiiniinniennnens
NOM B PIrENOIM & tieiieiieiieiiinteeeeeenrentensesensensossessnsensessssonsansesssssnsansosssssnssnsssssssnsansessnssnsansene
N
(=30 | =T [N Code de I’échantillon :...............

On vous propose un échantillon de fromage, et on veut évaluer ses caractéristiques (aspect et texture, odeur et
ardbmes, godt et saveurs).

- Donnez une note pour chaque élément descriptif selon son intensité en mettant une croix (X) sur 1’échelle (la
note doit étre comprise entre let 9)

1. Aspect et texture

Couleurdelapate TR T B B R S R B B e I I I I I A R B B S O e S R B R R I
Blanc jaune
Couleurduliquide T B B B R B R B B e I e B I B B B I B L e B B e R I
Blanc jaune
Rugosité Oui/ Non TR I I B R B B B R I e LA I A A B O B B O e S B B R R I
Faible moyenne élevé
Humidité de la surface Oui/ non T T I B R B R I B e I I I A A R I B S O S B B R R I
Faible moyenne élevé
Elasticité Oui/ non T B B B R B R I LA I I o I I o I B B B e S R B R R I
Faible moyenne élevé
Fermeté en bouche Oui/ non TR I I B R B B e o I R I o I I O O I O B O I S B R R R I
Faible moyenne élevé
Fermeté au doit Oui/ non TR T B B R S R I LA I I A I A I B B S O S S B B R R I
Faible moyenne élevé
Déformabilité Oui/ non TR I B R S B B R e B e B B I B B B e B B e S e S R R R
Faible moyenne élevé
Friabilité Oui/ non TR T B B R B R I I I A A B B S O S B B R R I
Faible moyenne élevé
Adhésivité Oui/ non T B B B R B R B B e I e B I B B B I B L e B B e R I
Faible moyenne élevé
Résidus(aprésmastication) Oui/ non TR I I B R B B B R I e LA I A A B O B B O e S B B R R I
tres peu moyenne élevé
-taille des résidus [ RS B R B R i R T R B R B e B I I B e B I R B B R B O R
tres petit moyenne élevé
Solubilité Oui/ non R R T e I B B I B B B B B B o o I O e I B B O R S R I
Faible moyenne élevé

2. Odeurs et arébmes



Lait frais Oui/ Non | e
Beurre Oui/ Non | HHH e
Lactique  Petit lait Oui/ Non | e
Yogourt Oui/ Non | e et
Creme Oui/ Non | e et
Lactosérum Oui/ Non B o o B B o e o e B B B o e B o e |
Faible moyenne éleve
Végétal Foin Oui/ Non o B L e e B e
Herbe Oui/ Non e
Fruité/ floral Oui/ Non | P
Animal Etable Oui/ Non e e e e
Caprine Oui/ Non o B o e e e e e
Cuit Oui/ non e e e O e L B I A
Caramel Oui/ non o B o B s e B S
3. Saveurs et golts
Sucrée Oui/ Non e e B e o B I A
Acide Oui/ Non e B L L L s o o B A
Salée Qui/ Non B o o B B o e o e B B B o e B o e |
Amere Oui/ Non A IS B I I UL IS IS RARES
Umami Oui/ Non A LS B I I UL IS IS RARES
=t 41 == = 1 B o EREEE
Description de la saveur finale en
bouche (préciser lasaveur) | ...........
Agréable Oui/ Non
Saveur Persistante Oui/ Non
Saveur courte Oui/ Non

*Umami le 5™ go(it (On trouve cette saveur dans les viandes, les bouillons de champignons et

légumes et le lait maternel).

Mercd powr nous anvoir soutenus ef pour avoir élevé votre voix powr la seience



On vous présente deux (02) échantillons de fromage, il vous est demandé de les classer selon votre préférence.

Classement des échantillons :

1. Echantillon ............... Echantillon préféré . .......................

2. Echantillon ...............

Merci powr nows oavoir soutenuy et powr avoir élevé votre volx powr La/yo{mw



Annexe 10. Fiche explicative des techniques d’analyse sensorielle de la texture d’un fromage

Descripteur

Définition sensorielle

Technique d’évaluation

Caractéristiques | visuelles | Perforations et | Observer visuellement s’il y a ou non des | Regarder la tranche de I’échantillon bien éclairée, 1’orienter
de surface déchirures (Ieelgme;:fgrea{?opr;[g’re, II§§ ye(;g;r(]?rlt\;g:urelse)s, plusieurs fois dans la lumiere et cocher les cases correspondant
cristaux, les gouttelettes d’eau ou d’huile | aux observations.
tactiles Rugosité Perception d’un grain de surface. Poser 1’échantillon a plat et passer lentement 1’index sur la
tranche, mesurer le grain de surface et cocher la case de
I’intensité percue.
Humidité Perception d’un film liquide en surface. Poser I’échantillon a plat et passer délicatement 1’index sur la
surface, evaluer le caractere mouillé de contact et cocher
I’intensité pergue.
Caractéristiques Elasticité Aptitude d’un échantillon de fromage a | Poser I’échantillon a plat sur une surface non adhérente,
mécaniques récupérer rapidement son épaisseur initiale | appliquer avec le pouce a plat sur sa face supérieur une petite
apres avoir été comprimé et déforme. déformation entre 1/5 et ¥4 de 1’épaisseur environ) et mesurer le
temps de retour instantané de 1’échantillon a sa forme initiale.
Fermeté Résistance qui présente I’échantillon a un | Prendre un échantillon intact entre les molaires, fermer

faible déplacement des méchoires.

régulierement les machoires et mesurer la résistance que

présente 1’échantillon au début de la déformation.




Annexe 10. Fiche explicative des techniques d’analyse sensorielle de la texture d’un fromage

Déformabilité

Facilit¢ que présente 1’échantillon placé
dans la cavité buccale a se déformer de

fagon successive ou a s’étirer avant de se

Prendre un morceau intact, le placer dans la cavité buccale et
serrer modérément plusieurs fois entre la langue et le palais, en

le faisant passer d’un coté puis de 1’autre de la bouche, on

rompre. travaille a la limite de la rupture ou la dissolution.

Friabilité Aptitude que présente 1’échantillon a | Déformer un morceau du produit entre le pouce et I’index et
générer aisément de nombreux morceaux. | apprécier la facilité de générer des petits morceaux.

Adhésivité Travail a fournir avec la langue pour | Macher plusieurs fois consécutives 1’échantillon (4-8 fois), puis

décoller un produit collé au palais et aux

dents

le presser contre le palais et mesurer la force d’aspiration
nécessaire pour qu’il se décolle complétement du palais et des

dents.

Caractéristiques

géométriques

Perceptibilité
de la

microstructure

En fin de mastication, trouve des grains

ou des cristaux

Prendre un échantillon dans la bouche, le mastiquer de fagon a
le réduire a I’état de bol alimentaire. Mesurer a ce moment-la la
taille des particules au contact de la langue, des joues et des

gencives.

solubilité

Sensation qui se dégage quant

I’échantillon fond trés vite dans la salive.

Prendre un échantillon intact dans la bouche, le mastiquer 2-4
fois avec les molaires puis apprécier sa rapidité de dissolution

dans la salive d’une partie ou de la totalité des morceaux.

Autres

Envahissant

Produit qui fait des grains au cours de la
mastication, ces derniers fondant mal et se

dispersant partout dans la bouche.
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