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Introduction

INTRODUCTION

Le fromage est un aliment connu depuis des siécles résultant de transformation
du lait ou une fagon de conserver ce dernier. La transformation se fait par la
fermentation a l'aide des enzymes spécifiques, le fromage fait partie de nos aliments
traditionnels qui font partie du patrimoine de plusieurs pays (Fox, 2011). la méthode
de préparation du fromage a connu un développement intéressant notamment: les
additifs les ardmes et les conservateurs il occupe une place primordiale dans les
menus, il représente 35% de la production des produit laitiers (Chamba, 2008).

Plusieurs fromages traditionnels existent dans les pays méditerranéens depuis
la plus haute antiquité. Beaucoup d'entre eux sont produits seulement dans des zones
géographiques restreintes et consommés localement. Environ dix types de fromages
traditionnels sont produits dans différentes zones de Algérie, mais les plus connus
sont ‘Klila’ et djben. Parmi les moins connus on trouve bouhezza, mechouna et
madeghissain a I’Est de I'Algérie (région Chaouia), takammeérite et aoulesin dans le
sud et Igounanes dans le nord du centre (région Kabylie) (Zitoun, 2011).

En Algérie, ‘Klila’ est le fromage traditionnel le plus populaire et sa méthode
traditionnelle de fabrication est encore en usage a nos jours. La ‘Klila’ est un fromage
fermenté produit empiriquement dans plusieurs régions de I’Algérie, La fabrication
consiste au chauffage modéré du Iben jusgu'a ce quiil devient caillé ce dernier est
égoutté dans une mousseline, le fromage obtenu est consommé tel qu’il en état frais
ou aprés un séchage, il est utilise comme un ingrédient apres réhydratation dans les

préparations culinaires traditionnelles (L ahsaoui, 2009).

INTERETSET OBJECTIFSDE L’ETUDE

Notre travail consiste a la contribution a I’étude de quelques parametres
physicochimiques du procédé de fabrication du fromage traditionnel ‘Klila” dans le
but de poursuivre sa caractérisation faite par (Leksir e¢ Chemmam 2014, 2015) Nous
avons réalisé ce travail dans le but de préserver ce produit traditionnel, en vue de
protéger et de maintenir I’ancienne recette artisanale telle qu’elle était transmise d’une
génération a une autre car les fromages traditionnels font partie du patrimoine culturel
de notre pays, d’ou I’intérét de bien les étudier et de comprendre les procédés

technol ogiques qui entrent dans leurs fabrication.
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CHAPITRE | : PRODUCTION LAITIERE EN ALGERIE
1.1. Généralitéssur lelait

Le lait est un produit naturel sécrété par les mammiféres. A lafois aliment et

boisson, 1l est donc d’un grand intérét nutritionnel et se préte & de nombreuses
applications culinaires, industrielles et technologiques (Fredot, 2005).
Lelait doit provenir d'une femelle bien portante, bien nourrie et non surmenée : le lait
destiné a la consommation ne pourra ére mis en vente que Sil provient de
femelleslaitiéres en parfait état sanitaire. Celasignifie que lelait provenant d'animaux
non reconnus indemne de tuberculose, de mammites, de fievre qui ne peut étre
considérée comme propre ala consommation humaine en nature (Franworth , 2010).
|.2. Définition légale du lait

En France, le lait destiné a la consommation humaine a été défini en
1909 par lecongres international de la répression des fraudes par la formule
suivante :

« Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle
laitiere bien portante, bien nourrie e non surmenée. il doit étre recueilli
proprement et ne pas contenir de colostrum » (Luquet , 1985).

La réglementation européenne aussi défini la déenomination « lait ». d’apres le
reglement (c.ee) n°1898/87 du conseil du 2 juillet 1987, ce terme « est
réservé exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale obtenue par
une ou plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction », I’origine devant étre
la aussi préecisee si ce n’est pas du lait de vache. Le lait constitue le seul aliment des
mammiféeres nouveau né absolument indispensable pour assurer leur survie puis leur
Croissance.
|.3. Grands producteursdelait dansle monde

Les livraisons dans I’Union européenne pour la campagne laitiere 2006/2007
se sont élevées a 133 millions de tonnes. L’Allemagne est le premier pays producteur
de lait de I’Union Européenne (environ 20,5% de la production de I’UE) suivi par la
France (environ 18%) (IFCN, 2007).
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Figure 01 : Production delait dansle monde (IFCN 2007)

|.4. Filierelait et industrielaitiere en Algérie
1.4.1. Filierelait en Algérie

La filiere lait en Algérie se trouve actuellement dans une phase critique,
la production laitiére en Algérie reste faible. Elle est évaluée a 1,38 millions de tonnes
en 2000 soit 0,26% de la production mondiale a 2,1 milliards de litres en 2006.
Aggravée par un taux de collecte trés faible et une augmentation des prix de la
matiere premiére sur les marchés internationaux. La production laitiere en Algérie
régulierement croissante depuis les années 80 est tres faiblement intégrée a la
production industrielle des laits et dérivés. La production laitiéere nationale s’est
stabilisée autour de 1 milliard de litres jusqu’a I’année 1997. Cependant le taux
d’intégration, qui correspond a la part du lait collecté dans les quantités totales
produites, reste trés faible, inférieur a 10% (Belhadia, 2009).

En Algérie, lafiliére lait est une chaine organisée en plusieurs maillons ainsi,
distinguee principaement : (Belhadia, 2009) :
- A I’'amont, une grande diversité d’élevages bovins ;
- Lesorganismes de collecte et de transformation alafois étatiques et privés
— Les systemes de mise en marché et les consommateurs.

L’émergence en amont d’un élevage laitier en mesure d’assurer les
approvisionnements  necessaires conséquents en lait, représente la principae

condition pour |le développement de cette filiére.
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En Algérie l'industrie laitiére occupe la seconde position dans le complexe
agroaimentaire public avec une valeur de production estimée en 2003 a 50 milliards
DA. Les actions menées pour |e développement de cette production ont été multiples
et importantes, mais n'ont pas abouti aux résultats escomptés, particulierement pour sa
collecte pour cette derniere opération et a titre d'exemple, seuls 5% d’'une production
totale estimée de 34246000 litres de lait produits en 2010 ont été collectés dans la
wilaya de Guelma contre une moyenne nationa e de 13% (Benyounes et al, 2011).
Ceci malgré les efforts déployés ces dernieres années par |e ministére de I'agriculture
et du développement rural, par la mise en ceuvre de différentes actions instituées par
le plan national du développement agricole et rural pour améliorer la production et la
collecte du lait.
|.4.2. Industrielaitiere en Algérie

Le développement du secteur agricole et agroalimentaire constitue un enjeu
majeur pour I’ Algerie 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). La consommation
des produits laitiers a connu une croissance continue; I’Algérie étant le premier
consommateur du lait au sein du grand Maghreb, cette filiere est menacée par la
conjoncture actuelle : les entreprises évoluent de plus en plus dans des
environnements ou les avancées technologiques et I’innovation sont des facteurs
essentiels pour I’obtention d’avantages concurrentiels (Amellal, 1995).

En Algérie, le produit fabriqué est, en majeure partie, un lait reconstitué en
usine. Il peut étre entier (28g/L de matiére grasse), partiellement-écrémeé (15 a 20g/L
de matiére grasse) ou écrémé (0g/L de matiére grasse). Ce lait est ensuite conditionné
en sachet polypropylene, en bouteille et tétra-pack (Kaci et Sassi, 2007).Les
fabricants de lait offrent essentiellement du lait pasteurisé conditionné en sachet.
Certains fabricants ont innové par :

- le conditionnement de lait entier,
- laproduction du lait UHT.

L e second stade du processus de fabrication consiste ala transformation du lait
en produits laitiers. L’industrie de transformation demeure fortement dépendante des
importations. Ce constat est corroboré par I’analyse de la structure des
approvisionnements des entreprises, les inputs en provenance du marché loca

concernent essentiellement, le lait cru local, le sucre et les emballages. Quelques
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grandes firmes dominent le marché, notamment Danone et Soummam qui totalisent a
toutes deux plus de 50% des parts du marché national. Selon les enquétes de
consommation de I’Office national des statistiques (ONS), la consommation moyenne
a fortement augmenté, enregistrant une croissance de 35% durant la période 1980 -
2000 (Tableau 01).

Tableau 01 : Evolution de la consommation du lait et dérivésselon I’ONS
(Kaci et Sassi, 2007)

Consommation (kg/an/habitant) 1979 1988 2000
Total lait et dérivés 61,35 71,94 82,6

Lait pasteurise 15,28 28,84 34,2

Lait frais 21,68 9,94 11,4

Lait concentré 4,8 0 0

Lait en poudre 0,45 4,15 12,3

Lait fermenté (Lben et Raib) 9,91 7,51 8,5
Produits laitiers 9,23 21,50 16,2

Cet accroissement s’est accompagné d’un changement dans la structure de

consommation :

- Forte progression du lait pasteurisé (+224%),

- Forte baisse du lait frais (-53%),

- Apparition et dével oppement du lait en poudre,
- Forte augmentation des produits laitiers (+76%).

Le procédé de fabrication des produits laitiers a pour matiére premiére de base
le lait (essentiellement le lait de vache). Le premier stade de transformation est le
traitement thermique du lait (pasteurisation, stérilisation ou upérisation), combiné a
une opération d’écrémage. La pasteurisation constitue le processus de base, auquel
peuvent se rajouter d’autres opérations. La chaine de fabrication est composée de
deux stades de transformation physico-chimique et microbiologique : la pasteurisation
(lait) et la transformation (produits laitiers) (FChisti, 2004). La Figure 02 est une

représentation simplifiée de la filiere lait allant jusqu’a la transformation laitiere.
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Figure 02 : Schéma général delafilierelait (Chisti, 2004)

|.5. Localisation et effectifs de production laitiére Algérienne
I.5.1. Localisation de production laitiere Algérienne

On distingue trois zones de production déterminées sur la base des conditions

de milieu, principalement le climat, soit, du Nord versle Sud :
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e Zone 1. est représentée par le littoral et le sub-littoral caractérisés par un
climat humide et sub-humide. Cette zone représente 60% de I'effectif bovin
laitier et 63% de laproduction de lait Elle est fortement liée a la production
fourragére ou elle présente une superficie fourragére de 60,90%.

e Zone 2. qui une zone agropastorale et pastoralea climat semi-aride et aride.
Elle représente 26% de I'effectif bovin laitier et 26% de la production de lait cru.
Cette zone se caractérise par une superficie fourragére de 31,8%.

e Zone 3. est une zone saharienne a climat désertique. Elle représente 14% de
I'effectif de bovin laitier, et 11% de la production de lait cru, avec une superficie

fourragere de 7,3% (Temmar, 2005).

PRODUCTICON LAITIERE BEOVINE
Milliers de Litres

T4 000 A PR 000 (D)

45 000 a T4 000 (&)

A7 000 A A8 000 (11)

14 QDO a 37 000 (2

8 [ jusgqu'a 14 000 11

¢
INEn

Figure 03 : Répartition dela production laitiere bovine. (Oflive ,2012)

L’élevage est constitué principalement par les ovins, les bovins, les caprins, et
les camelins. Il est inégalement reparti d’Est en Ouest, en fonction de la
richesse des paturages. L’élevage bovin domine a I’Est tandis qu’a I’Ouest c’est
I’élevage ovin associé au caprin qui est privilégié.

Le chepte bovin est localisé dans la frange Nord du pays et particulierement dans la
région de I’Est qui dispose de 53 % des effectifs, alors que les régions Centre
et Ouest ne totalisent respectivement que 24,5 % et 22,5 % des effectifs bovins. Une
plus grande disponibilité de prairies dans les wilayas de I’Est, due a une
meilleure pluviométrie, y explique largement cette concentration (Amellal ,2000).
|.5.2. Effectifsde production laitiere Algérienne

Actuellement la production nationale de lait cru est estimée a 3,14 milliards de
litre, Fournie a 73% par le cheptel bovin (2,3 milliards de litre) (Oflive, 2012). La
moitié de la production laitiére bovine est assurée par un cheptel de races dites
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modernes BLM (bovin laitier moderne) composant moins de 30% des effectifs en
vaches laitiéres qui totalisent 966 mille tétes.et race BLA (bovin laitiere améliore)
concerne des ateliers de taille relativement réduit (186vache) localisés dans les zones
de montagne et forestieres les bovins sont issus de multiples croisements entre les
populations locales et races importée. Le cheptel locale représente quant a lui48% du
cheptel nationale et n'assure que 20%de la population.

La quasi-totaité des productions cameine, caprine et ovine est
autoconsommeée. Seulement le tiers de la production laitiére bovine est valorisé sur les
circuits industriels. La production laitiére collectée Durant I’année 2012, était de 756

millions de litres, dont pres de 160 millions de litre par les 14 filieres du secteur laitier

public.
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Figure 04 : Evolution des effectifs bovins (2001-2012) (Oflive, 2012)

|.6. Evolution et composition du cheptel bovin en Algérie
1.6.1. Evolution du cheptel bovin en Algérie

L’évolution des effectifs nationaux des bovins laitiers et les vaches laitiéres
de 1990 a4 2006, une diminution de 9.85% des effectifs des bovins entre 1990 et 1997,
dans ces années de secheresse les effectifs des bovin sont passé de 1392 700 a 1255
410 tétes, et celles des vaches laitiéres de 7974104 675730 tétes avec une diminution
de 15.25%, dés 1997 les effectifs s’accroissent, une amélioration de21.92% entre
1997 et 2006, passant de 1255410 a 1607890 tétes. Auss que la part des vaches
laitiéres des effectifs est constante elle représente toujours une proportion entre 50% a
62%. Actuellement le nombre des vaches laitiéres est estimé de 850000 a 900000
tétes et presque 190000 exploitants laitiers dont 152000 ayant jusqu’a cing

vaches (Dilmi,2008).
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Figure 05 : Evolution des effectifs nationaux (1990 & 2006) (Dilmi, 2008).

1.6.2. Composition du cheptel bovin en Algérie

Le cheptel bovin est constitué de plusieures races de vaches laitieres :
- Les races laitieres hautement productives qui sont importées principaement
des pays d'Europe sont: laMontbéliarde et la Holstein.
- La race locale qui est peu productive se rencontrent surtout dans les régions
montagneuses, prisée surtout pour sa rusticité. La race principale bovine locae
est la race brune de I'Atlas qui est subdivisée en quatre races secondaires
- LaGuelmoise a pelage gris foncé vivant en zone forestiere;
- La Cheurfa a robe blanchétre que I'on rencontre en zone pré forestiere;
- LaChédlifienne a pelage fauve;
- La Sétifienne a pelage noirétre adaptée a des conditions plus rustiques.

Il existe également des races améliorées issue d'un croisement entre la race
locale et larace importée (Feliachi, 2003).
|.7. Composition générale du lait

Le lait est reconnu depuis longtemps comme étant un aliment bon pour la
santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre gouté a notre régime sous
plusieurs formes (Franworth et Mainville, 2010). Les laits sont les seuls aiments
naturels complets qui existent.
Les principaux constituants du lait par ordre décroissant selon (Pougheon ,2001)sont :

L’eau, trés majoritaire,

Les glucides principalement représentés par le lactose,

Leslipides, essentiellement destriglycérides rassemblésen globules gras,

Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire,
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Les protéines, caséines rassemblées en micelles, abumines et globulines
solubles,
Les éléments a I’état de trace mais au role biologique important, enzymes,

vitamines et oligoél éments.

composition du lait de vache @meau (902)
(g par litre de lait)

mlactose (49)

O matiére grasse (42)

Oprotéines (32)

m constituants salins

(@)

Figure 06 : Composition moyenne du lait de vache (Sandra; 2001)

|.8. Facteursdevariation dela composition du lait

Selon Pougheon (2001), la composition chimique du lait et ses
caractéristiques technologiques varient sous [I’effet d’'un grand nombre de
facteurs. Ces principaux facteurs de variation sont bien connus, ils sont liés soit a
I’animal (facteurs génétiques, stade de lactation, état sanitaire ...Etc) soit au
milieu et a la conduite d’élevage (saison, climat, alimentation). Cependant, si
les effets propres de ces facteurs ont été largement étudiés, leurs répercussions
pratiques sont parfois plus difficiles ainterpréter. La composition du lait est variable

elle dépend bien entendu du génotype de lafemelle laitiere (race, espece).
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CHAPITRE |l : TECHNOL OGIE FROMAGERE
I1.1. Historique et origine des fromages

Le mot ‘fromage’ vient du latin formaticus signifiant ‘ce qui est fait dans
une forme’ (Bargis, 2012). La découverte du fromage fut probablement le fait du
hasard, on n’en connait pas I’origine précise, mais on sait grace a des découvertes
archeologiques qu’on fabriquait du fromage depuis les origines de I’élevage
(Bendimerad, 2013).

Les premieres traces d’élevages laitiers remontent a 10 000 ans au Moyen-
Orient (Vilain, 2010 ; Roudaut et Lefranc, 2005 ; FAO, 1995). Leslaits de brebis et
de chevre furent apparemment les premiers laits transformés, les ovins et les caprins
ayant été les premiers animaux domestiqués (Bendimerad, 2013; Chamba, 2009).

La découverte d’ustensiles et de contenants ayant servis a ces fabrications au
cours des nombreuses fouilles archéologiques ayant eues lieu a travers le monde et en
particulier en Egypte, en Mésopotamie ou dans |le bassin méditerranéen, attestent de
I’utilisation trés ancienne de ces fermentations (lait caillés et fromages) (Jamet,
2009). L’histoire de fromage c’est le * Frise de la laiterie’ découvert dans la ville de
Ur, aujourd’hui situé en Irak déja connu a Babylone vers I’année 3.000 a. J.-C. qui
est le plus ancien fromage connu  (Vazquez de prada, 1989). Les Grecs, puis les
Gaulois commercent le fromage vers 1 500 années avant J.-C, il constitue un des
éléments obligatoires de la ration du soldat romain (Roudaut et Lefranc, 2005). Le
fromage constituait déja un aliment tres apprécié a I’époque des Grecs et des
Egyptiens. C’est aux Romains que I’on doit d’avoir développé I’art de la fabrication
de différents types de fromages (O’Mahony et Peters, 1987).

L’homme s’apercut que le lait qu’il entreposait coagulait et qu’une fois séparé
de son sérum, le coagulum devenait une masse compacte qui pouvait sécher, et donc
Se conserver et étre transportée. L’acidification spontanée a I’origine de la coagulation
entrainant du fait de sa lenteur une remontée de la creme a la surface, les laits
fermentés, le petit lait aigre, et le beurre furent sans doute les premiers produits
laitiers (Bendimerad, 2013).

I1.2. Définition de fromage

C’est une conserve de deux constituants insolubles du lait, la caséine, qui en
forme obligatoirement la charpente, et la matiere grasse qui est présente en proportion
variable (Alaiset al ., 2008).




Synthese bibliographique

Selon Lanorme FAO/OMS n° A 6 du Codex Alimentarius, CODEX STAN
283-1978 (2011) définit le fromage par ;. « 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 e rapport protéines de lactosérum/caséne ne dépasse pas celui du lait, et
gui est obtenu:

(a) Par coagulation compléte ou partielle des proténes du lait, du lait écrémé, du
lait partiellement écrémé, de la créme, de la créme de lactosérum ou du babeurre,
seuls ou en combinaison, grace a I’action de la présure ou d’autres agents coagulants
appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation, tout
en respectant le principe selon lequel la fabrication du fromage entraine la
concentration des protéines du lait (notamment de la caséine), la teneur en protéines
du fromage étant par conséquent nettement plus éevée que la teneur en protéines du
mélange des matieres premiéres ci-dessus qui a servi alafabrication du fromage et/ou

(b) Par I’emploi de techniques de fabrication entrainant la coagulation des
protéines du lait et/ou des produits provenant du lait, de fagcon a obtenir un produit fini
ayant des caractéristiques physiques, chimiques et organoleptiques similaires a celles

du produit défini a I’alinéa (a). ».

11.3. Présentation générale des fromages

Les fromages sont des formes de conservation et de report ancestrales de la
matiére utile du lait (protéines, matiére grasse ainsi qu’une partie du calcium et
phosphore), dont les qualités nutritionnelles et organoleptiques sont appréciées par
I’homme dans presque toutes les régions du globe (Jeantet et al., 2008 ; Mahaut et
al., 2000). Il existe une tres grande variété de fromages selon la nature du lait et les
technologies mises en ceuvre (Mahaut et al., 2000).

D’aprés Grappin et Coulon (1996) (In Dorioz et al., 2000 ) on peut considérer
le terroir pour le lait et le fromage comme ‘une aire géographique caractérisée par des
conditions de milieu et des types d'animaux qui, exploités par I'homme, conduisent a

des produits spécifiques’ (Dorioz et al ., 2000).
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Figure 07. Inventaire des liens possibles directs et indirects entre terroir et fromage

(Dorioz et al., 2000).
(En traits pleins: flux d'ééments et de matiére ; en traits pointillés : facteurs de régulations)
Dans la plupart des civilisations humaines, le lait des animaux domestiques

(vache, brebis, chevre, jument, yak, chamelle, dromadaire, bufflonne, renne) est
couramment consomme, mais I’industrialisation concerne principalement le lait de
vache, et aplus petite échelle, lelait de brebis et de chévre (Vilain, 2010 ; Alais et al.
2008 ; Dornic et Chollet, 1945).

Le but de I’industrie fromagere est de transformer le lait en un produit plus
concentré, donc d’utilisation prolongée, et de godt différent, grace a diverses actions

microbiennes et enzymatiques (Jacquet et Thevenot ,1961).

I1.4. Matiere premiere delafabrication fromagere: Lelait

Le lait est un aliment de couleur blanchétre produit par les cellules sécrétrices
des glandes mammaires des mammiferes femelles (Vilain, 2010 ; Dornic et Chollet,
1945 ; Adrian et al., 2003). Il possede une saveur |égérement sucrée et une odeur
variable suivant les especes (Dornic et Chollet, 1945 ; Roudaut et L efrancq, 2005).

11.4.1. Différentes phases du lait
Le lait est constitué de cing fractions majeures, appelées aussi constituants du
lait. L’eau, bien qu’étant le constituant majeur du lait (87,5 du poids du lait), ne

présente pas vraiment d’intérét quant a ses caracteristiques fonctionnelles
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(Alamareot, 1982). Les quatre autres fractions du lait sont les suivantes: - Quatre
éléments majeurs: protéines, lipides, glucides et sels minéraux ;

- Plusieurs édéments mineurs: vitamines, oligo-éléments, gaz dissous,
Iécithine, enzymes, nucléotides. Certains d’entre eux jouent un réle en raison de leur
activité biologique. (FAO, 1995).

De trés nombreux facteurs peuvent intervenir sur la quantité de lait produit par
un animal et sa composition subit des fluctuations d’origine physiologique (nombre
de vélage, époque de lactation, état de santé, activité de I’animal) et des variations
d’origine génetique (espece, race), zootechnique (mode, moment de la traite),
alimentaire (foin, fourrage) et, enfin, climatique. Elle se modifie aussi avec I’age des
animaux, de I’époque de I’année et du débit lacté. (Froc, 2006). Le tableau 02 montre

les compositions moyennes du lait des principal es espéces utilisées.

Tableau 02 : Composition moyennedu lait selon les especes (g/l) (Vilain, 2010).

Eau Lipides protéines Glucide (lactose) Matiéres minérales

Totales  Caséine Albumine

Lait maternel 905 35 12-14 10-12 4-6 65-70 3
Vache 900 35-40 30-35 27-30 34 45-50 8-10
Chévre 900 40-45 35-40 30-35 6-8 40-45 8-10
Brebis 860 70-75 55-60 45-50 8-10 45-50 10-12
Jument 925 10-15 20-22 10-12 7-10 60-65 35
Bufflonne 850 70-75 45-50 35-40 8-10 45-50 8-10
Anesse 925 10-15 20-22 10-12 9-10 60-65 4-5
Renne 675  160-200 100-105 80-85 18-20 25-50 15-20

Lelait constitue un milieu agueux caractérise par quatre phases :
1. Une émulsion de matiéres grasses ou phase grasse constituée de globules gras et
de vitamines liposolubles (A, D).
2. Une phase colloidale qui est une suspension de casénes sous forme de micelle.
3. Une phase aqueuse qui contient les constituants solubles du lait (proténes
solubles, lactose, vitamines B et C, sels minéraux, azote non protéique).
4. Une phase gazeuse composée d’O, d’azote et de CO. dissous qui représentent
environ 5’/ du volume du lait (Fredot, 2005).

Ces phases sont en suspension les unes dans les autres. Il existe des facteurs
qui permettent de rompre cette suspension (pH acide, présure) qui font coaguler la

phase colloidale. Ces techniques sont utilisées lors de la fabrication des dérivés du lait
(Fredot, 2005).
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11.4.2. Composition microbiologique du lait

Le lait est un excelent milieu de culture, de pH=6,5. Il permet le
développement des bactéries, des levures et des moisissures. C’est donc une denrée
périssable (Ait Abdelouahab, 2001).

11.4.2.1. Bactéries: sont des micro-organismes unicellulaires dont les
dimensions sont de |'ordre de 0,5 a 1,5 micrometre (u). Leur forme peut étre oblongue
(Bacilles), sphérique (Cocci) ou incurvée (Spirilles). Les bactéries sont trés largement
répandues dans la nature, on les rencontre particuliérement dans le sol, I'eau, l'air et
sur les étres vivants (Ramet,1985). Elles agissent par I’intermeédiaire des enzymes
qu’elles sécretent. Certaines sont utiles et nécessaires (bactéries lactiques) alors que

d’autres sont nuisibles et dangereuses (bactéries pathogénes) (Pradal, 2012).

11.4.2.2. Levures et moisissures: sont des champignons, organismes
eucaryotes uni ou pluricellulaires (Guiraud ,2012). Elles sont contaminants habituels
du lait et des produits laitiers; toutefois leur caractere fortement aérobie limite leurs
proliférations aux interfaces des substrats avec I'atmosphére. Le développement
équilibre de levures et de moisissures, ensemencees de maniéeres naturelles et/ou
dirigées sur de nombreux types de fromages, contribue efficacement par leurs
activités enzymatiques élevées et variées ala protéolyse et a lalipolyse de la pate au
cours de I'affinage (Ramet, 1985).

Les moisissures sont des champignons filamenteux uni ou multicellulaires.
Qui sont des éléments capitaux de la microflore des fromages a péte pressée ou molle
dite fleurie (Ait Abdelouahab, 2001). Elles ont besoin d’air (milieu aérobie) et se
rencontrent surtout en phase d’acidification du lait. Elles secrétent essentiellement des
lipases et des protéases qui dégradent les constituants du lait et posent des problémes
d’affinage (Pradal, 2012).

Les levures sont des champignons unicellulaires (au moins dans la plus grande
partie de leur cycle biologique) qui constituent un groupe morphologique et
physiologique relativement homogene (Guiraud, 2012). Elles transforment les sucres
en acools ce qui peut provoguer des gonflements des fromages ou des problémes de
godt notamment de la phase d’affinage (Pradal, 2012).

Parmi cette flore microbienne, la plus importante est la flore bactériologique

qui est elle-méme composee de 3 types:
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a. Flore utile: Ce sont des cultures pures en proportions définies de différentes
bactéries lactiques qui en se multipliant dans le lait et dans |es fromages assurent deux
fonctions essentielles:

- Abaisser le pH en transformant le lactose en acide lactique (Lactococcus,
Streptobacterium, thermobacterium) ou en acide lactique, acide acétique et éthanol
(Leuconostoc et Betabacterium). Cette acidification est un facteur de la coagulation
du lait.

- Contribuer aux caractéres organoleptiques des fromages en libérant des
systéemes enzymatiques qui participent aux principaux phénomenes de I’affinage des
caillés (protéolyse en particulier) (Ait Abdelouahab, 2001).

b. Flore d’altération : Responsable de diverses dégradations des produits laitiers au
niveau du golt, de I’ardbme, de I’apparence ou de la texture. Par exemple, texture
visgueuse a la surface du fromage, présence de longs filaments dans | e lait, caillage du
lait, production de mauvaises odeurs (soufrée, ammoniacale, fruitée et atypique) dues
a certaines activités métaboliques telles que la protéolyse ou la lipolyse et
gazéification du lait provoquant des trous involontaires ou des gonflements durant
I’affinage du fromage. Tout ceci réduit la vie du produit laitier. Les principaux micro-
organismes d’altération sont: Pseudomonas sp., Proteus sp., coliformes,
principalement Escherichia coli, Enterobacter, les sporulés, tels que Bacillus sp., et
Clostridium (Mami,2013).

c. Flore potentiellement pathogene: Sa présence dans le lait est due a I’animal, a
I’environnement ou a I’homme. Les bactéries pathogenes sont responsables des
affections reliées a la santé des manipulateurs et des consommateurs. Les
informations sur le risque associé a ces dangers, c'est-a-dire sur la morbidité et la
mortalité annuelles, sont ensuite fournies (Cerf, 2002). Composée essentiellement de
Saphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli et salmonella spp.
Cette flore pathogéne du lait peut avoir des origines tres diverses et nécessite donc de
prendre des mesures trés strictes pour éviter au maximum les contaminations entre le

moment de la traite et I’affinage des fromages (Pradal, 2012).

I1.5. Technologies fromageér es
Avant de décrire les méthodes de transformations des laits en fromages, il
s’avere nécessaire de répondre ala question suivante :
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Pourquoi transformer lelait ?
Le lait et les produits laitiers constituent des denrées alimentaires d’origine
animale de trés grande valeur nutritive en raison de leur richesse en protéines, en
calcium et en vitamines (Konte, 1999). La protéine du lait est de bonne qualité, c’est-
adire qu’elle peut étre en grande partie utilisée pour la construction des protéines du
corps (Ebing et Rutgers, 2006).
Mais le lait est un produit naturel, trés périssable. Cette particularité résulte de
ses caractéristiques physiques et chimiques (teneur élevée en eau, pH voisin de la
neutralité, richesse en éléments nutritifs varies : lactose, protéines, matieres grasses)
qui le rendent notamment trés propice aux altérations par les microorganismes et les
enzymes (Ramet, 1985).
Les principales raisons de la transformation du lait en produits laitiers sont les
suivantes :
= Laplupart des produits dérivés du lait se conservent plus longtemps que le lait : il
n’est donc pas nécessaire de consommer tout le lait immédiatement ;

» Lademande en lait frais est limitée : les laitages sont souvent plus appréciés ;

= Lorsgue la quantité de lait frais vendue quotidiennement est limitée, il est plus
avantageux de transformer le lait en produits moins périssables. de les conserver
pour les vendre plus tard en plus grandes quantités ;

= Lorsqu’il n’y a pas dans le voisinage de marché pour écouler le lait frais, les
produits conserves peuvent étre vendus sur des marchés plus éloignés ;

= On peut obtenir un gain financier plusimportant (Ebing et Rutgers, 2006).

Les techniques fromageres ont pour but d’assurer la préservation du lait et
d’en différer la consommation dans le temps. La protection du produit est obtenue
principalement par une acidification lactique et par une déshydratation partielle
dirigées qui sont conduites pendant les deux premieres phases de la fabrication
(Ramet, 1993). La transformation fromagére est un art qui nécessite une maitrise

parfaite des processus permettant de transformer lelait en fromage (Pradal, 2012).

11.5.1. Etapes de transfor mations fromagér es
La qualité du lait de fromagerie peut étre définie comme I’aptitude a donner un
coagulum permettant d’aboutir dans des conditions normales de travail a un fromage

aux caractéristiques physicochimiques définies et avec un rendement satisfaisant

(Jeantet et al., 2008).
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Tous les laits n’ont pas la méme aptitude a la transformation fromagere, car ils
présentent un certain nombre de caractéristiques différentes telles que : richesse et
composition en caséines, équilibres salins, teneur en lactose, qualité hygiénique et pH.
Ces caractéristiques conditionnent leur aptitude a la déstabilisation, nécessaire pour
passer de I’état liquide a I’état solide ainsi que les propriétés du coagulum (Jeantet et
al., 2008).

La fabrication du fromage comprend trois étapes :
- Coagulation ou formation du gel ou coagulum ;
- Egouttage ou déshydratation du gel aboutissant a un caillé ;
- Affinage ou digestion enzymatique du caillé (FAO, 1995).

Cette derniere étape n’existe pas dans le cas des ‘fromages frais’ consommeés
aprés égouttage. Ces trois étapes sont généeralement précédées d’une phase préalable
de préparation du lait (FAO, 1995).

.......... 1. Standardisation

.......... 2. Coagulation
(Enzymatique et /ou lactique)

vever...... 3. Egouttage

Caillé

............... 4. affinage

Lactosérum

A\ 4

[ Fromage affiné ]

Figure 08: Bases dela fromagerie (Jeantet et al., 2008).

11.5.1.1. Standardisation du lait en matiéres grasses et en matieres protéiques

L’ ajustement de la teneur en matieres grasses se fait soit par apport de lait
écrémé dans du lait entier. Soit par apport de creme dans du lait entier. La
standardisation en matiéres protéiques se fait par gout au lait de poudre de lait, de
caséine ou de caséinates, ou encore par ultrafiltration. Lateneur en protéines du lait de
fromagerie est le plus souvent comprise entre 33 et 40g/litre au maximum (FAO,

1995).
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11.5.1.2. Assainissement du lait

Il se fait trés généralement a I’aide d’un traitement thermique. Il faut rappeler
gue la pasteurisation peut entrainer diverses modifications de la composition et de la
structure physico-chimique du lait défavorables aux fabrications fromageres. Les
protéines solubles retenues dans le caillé rendent I’égouttage difficile et peuvent étre a
I’origine, lors de la maturation, de saveurs défectueuses. Il faut souligner aussi une
rupture de I’équilibre phosphocalcique du lait se traduisant par un appauvrissement en
sels de calcium soluble qui provoque des difficultés de coagulation (FAO, 1995).

La précision ‘au lait cru’ est attribuée lorsque le fromage est fabrique du lait
n’ayant pas subi de traitement thermique supérieur a 40°C (Vergne et al., 2002). Le
producteur fermier qui, par nature, n’utilise pas la pasteurisation pour limiter les
problémes de transformation fromagére liés a la présence de microbes dans le lait
devra donc étre particulierement attentif au niveau de toutes les opérations qui
précedent sa fabrication pour pouvoir travailler un lait le plus “sain’ possible (Pradal,
2012).

11.5.1.3. Rééquilibrage en calcium

Pour redonner au lait pasteuriseé (comme au lait refroidi) un comportement
normal au cours de la coagulation et de I’égouttage, il suffit généralement de lui
gouter du chlorure de calcium anhydre a une dose maximale de 0,2g/litre (FAO,
1995).

11.5.1.4. Maturation

Elle a pour but d’améliorer le lait en tant que milieu de culture pour les
bactéries lactiques et d’amener le lait a son pH optimum d’emprésurage.
Secondairement, elle contribue a reconstituer les équilibres physico-chimiques du lait
ayant pu étre perturbés par des traitements anteérieurs (réfrigération principalement). 1
existe diverses méthodes de maturation dont le choix est fonction de la qualité du lait
recu, de I’organisation du travail et de la nature du fromage (FAO, 1995).

11.5.1.5. Coagulation

Correspond a un changement d’état physique irréversible dans lequel un lait au
repos, initialement liquide, passe a I’état semi-solide généralement appelé gel ou plus
spécifiguement coagulum (Bendimerad, 2013). Qui correspond a une déstabilisation
de I’état micellaire originel delacaséinedulait (FAO, 1995 ; Ramet, 1993).
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Il est maintenant bien établi que le fromage est a la fois un bioréacteur et un
écosysteme microbien complexe. Dans cet écosysteme, les bactéries lactiques jouent
un réle primordial, non seulement parce qu’elles interviennent dés les premieres
étapes de fabrication des fromages, mais aussi parce que leur action est déterminante
sur les autres micro-organismes et le fonctionnement du bioréacteur fromage. Les
bactéries lactiques utilistes en fromagerie sont principalement de trois genres:
Lactobacillus, Lactococcus et Sreptococcus qui se différencient, entre autre, par leur
activité acidifiante (Chamba, 2008).

11.5.1.5.1. Substrat spécifique dela coagulation

Le substrat specifique intéresse par le phénomene de coagulation dans le lait
est constitué par les proténes, essentiellement représentées par les caséines (Ramet,
1985). Elles représentent 80 des protéines du lait et s’agglutinent en formant une
structure particuliere appelée ‘micelle de caséine’ (Pradal, 2012). Qui sont
constituéesde 92 deprotéineset de8 de minéraux (Vignola, 2002).

Les micelles sont des agrégats hétérogenes formés des polyméres des
différentes fractions caséniques et associées sous forme de complexes, a plusieurs
sels minéraux dont le plus représentatif est le phosphate de calcium. La forme des
micelles est subsphérique : leur diamétre moyen varie entre 30 et 300 um, celui-ci
varie avec |'espece, larace et |e stade de lactation et se situe pour le lait de vache entre
80 et 100 um (Ramet, 1985). Les quatre principales protéines contenues dans les
micelles sont les caséines 0s1, O, B (béta) et k (kappa) (Pradal, 2012 ; Vignola,
2002).

Les caséines a et B représentent a elles seules de 80 des caséines du lait. La
caséine K joue un role déterminant lors de la coagulation du lait par la présure car
c’est elle qui forme avec les autres caséines des complexes stables en présence d’ions
calcium et phosphore et qui assure la répulsion entre les micelles de caséine. A
I’inverse, les caséines 0s1 et B assurent la cohésion des micelles (Pradal, 2012). La
portion glycomacropeptidique confere a cette protéine son caractere hydrophile. Par
contre, le reste de la chaine est de nature tres hydrophobe, ce qui explique la perte de
solubilité des micelles de caséines lors de I’hydrolyse du lien 105- 106 par la
chymosine (Vignola, 2002).

L’association des caséines est I’origine des micelles. Les caseines B ou K, du

fait de I’inégalité des charges le long de la molécule et des chaines latérales apolaires,
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peuvent s’associer des gqu’une certaine concentration en caséine 3 et K dépasse un
seuil critique. Les caséines as se placent dans le cceur hydrophobe de la submicelle
formée (Vierling, 2008).
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Figure 09 : Sub-micelle et micelle (Vignola, 2002).

11.5.1.5.2.Types de coagulation
On distingue trois types de coagulations.

11.5.1.5.2.a. Coagulation acide (acidification lactique)

Elle consiste a précipiter les caséines aleur point isoélectrique (pH; = 4,6) Par
acidification biologique a I’aide de ferments lactiques qui transforment le lactose en
acide lactique ou par acidification chimigue (injection de CO. ou addition de
GDL “glucono-o6-lactone’, ou encore par gout de protéines sériques a pH acide)
(Jeantet et al., 2008).

L acidification entraine une diminution des charges negatives des micelles et
donc une diminution de la couche d’hydratation et des répulsions électrostatiques,
ainsi gu’une solubilisation du calcium et du phosphore minéral, conduisant a une
destruction des micelles de caséine avec réorganisation protéique, pour former un
réseau puis un gel (Mahaut et al., 2000)
11.5.1.5.2.b. Coagulation par voie enzymatique

Elle consiste a transformer le lait de I’état liquide a I’état de gel par action
d’enzymes protéolytiques, le plus souvent d’origine animale (Jeantet et al., 2008). La

présure renferme une enzyme coagulante: la chymosine. La présure est
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traditionnellement a la base de la fabrication de fromage (Vierling, 2008). La
coagul ation enzymatique passe par tois étapes :

- Phase primaire ou enzymatique: C’est une phase enzymatique. Action de la
chymosine sur la caséine k, substrat spécifique de la présure pour cette étape. La
chymosine de la présure coupe la caséine k a la liaison Phe-Met entre les résidus 105
et 106 (Vierling, 2008).

- Phase secondaire ou d’agrégation des micelles déstabilisées : Cette phase dite
d’agglomération, dont le mécanisme est encore mal connu, ne débute que si dans les
conditions du lait, environ 80 a 90 % de la caséine Kk est hydrolysée et |e pH est de 6,6
(Jeantet et al., 2008).

- Phase tertiaire ou phase de réticulation : Elle conduit a la formation du gel,
plusieurs facteurs influent sur la coagulation tels que la concentration en enzyme, la
température, le pH, lateneur en calcium, la composition en caséines, la dimension des
micelles et les traitements préalables du lait tels que le refroidissement, |e traitement
thermique et I’homogénéisation. Le réseau formé a pH 6,6 est fortement minéralisé
compte tenu des interactions entre le calcium et les caséines ; ce type de coagulum a
tendance a se rétracter (synérese), ce que se manifeste par une expulsion du sérum
(Jeantet et al., 2008).
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Figure 10 : Phases de la coagulation enzymatique du lait et formation du réseau
(Vignola, 2002).

11.5.1.5.2.c. Coagulation mixte
Elle résulte de I’action conjuguée de la présure et de I’acidification. La

multitude de combinaisons conduisant a différents etats d’équilibres spécifiques est a
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I’origine de la grande diversité des fromages a pate molle et a pate presseée non cuite
(Jeantet et al., 2008).
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Figurell : Typesde coagulation et diversité fromagere (Jeantet et al., 2008).

11.5.1.6. Egouttage

Cette phase consiste en I’élimination plus ou moins grande du lactosérum
emprisonné dans les mailles du gel formé par voie acide et/ou enzymatique. Cette
élimination du lactosérum sera plus ou moins rapide selon la nature et I’histoire du
coagulum. L’égouttage commence dans les cuve de coagulation, se poursuit dans les
moules, puis dans les hdloirs (Mahaut et al ., 2000).

L’acidification du lait avant et apres coagulation élimine les sels minéraux
primitivement fixés sur la micelle. Le niveau de minéraisation résiduelle des
protéines détermine le degré de cohésion du coagulum, son aptitude a I’égouttage

ainsi que I’extrait sec final du fromage (Ramet,1993).

11.5.1.6.1. Egouttage du gel lactique

L’égouttage spontané d’un gel lactique est lent et conduit a un caillé
hétérogéne, présentant des teneurs en matieres séches peu élevées compte tenu d’un
faible égouttage di a une structure déminéralisée (M ahaut et al ., 2000).

Le réseau peu réticulé ne subit qu’une faible contraction. Ces caillés ne

peuvent supporter des actions mécaniques fortes. Cependant dans le cas des fromages




Synthese bibliographique

frais, le coagulum peut subir un égouttage selon plusieurs procédeés (égouttage en sec,
filtre berge, centrifugation, ultrafiltration) (Mahaut et al., 2000).
11.5.1.6. 2. Egouttage du gel présure et du gel mixte

Le gel présure présente une cohésion, une éasticité et une porosité fortes,
mais une permeéabilité faible. Afin d’obtenir un caillé présentant une teneur élevée en
matieres seches, il est nécessaire de mettre en ceuvre un certain nombre d’opérations
telles que le tranchage, |e brassage, |e chauffage, |e pressage, |le salage et | e ressuyage.
Ces traitements seront d’autant plus intenses que I’extrait sec recherché dans le
fromage sera plus élevé .cependant, Certains traitement du lait (tels que les
traitements thermiques et I’homogénéisation), ne sont pas favorables a I’égouttage
(Mahaut et al ., 2000).

11.5.1.7. Affinage

A la fin de I’égouttage, le coagulum se trouve sous forme d’une masse semi-
solide dont le volume, laforme, la composition chimique sont déterminées. La plupart
des fromages subissent alors une maturation qui va modifier leur aspect, leur
composition, leur consistance, leur valeur nutritive, leur saveur et leur ardbme (Ramet
, 1993). L’affinage correspond a une phase de digestion enzymatique des constituants
du caillé. C’est un processus biochimique complexe pour plusieurs raisons :

- D’une part, la matrice issue de la coagulation et de I’égouttage du lait
présente une tres grande hétérogénéité physicochimique ;

- D’autre part, les enzymes intervenant dans I’affinage ont plusieurs origines.
Elles peuvent étre présentes a I’origine dans le lait (plasmine, lipase, ...etc.), ajoutees
au lait (enzymes coagulants, micro-organismes), ou produites au cours de I’affinage
par syntheses microbiennes (bactéries, levures, moisissures) (Mahaut et al ., 2000).
C’est un écosysteme complexe et un bioréacteur imparfait dont les mécanismes ne

sont pas toujours biens définis (M ahaut et al ., 2000).

I1.6. Classification des fromages
La classification des fromages selon la norme internationale A-6 (1978-
FAO/OMYS) permet de classer les fromages (Tableau 03) en fonction de leur teneur
en eau dans le fromage dégraissé (TEFD), leur teneur en matiére grasse (MGES) et
les principales caractéristiques d’affinage (Mahaut et al., 2000).
Elle est complétée par des normes individuelles précisant les caractéristiques

particulieres de divers fromages. De nombreux pays possedent une réglementation
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propre concernant, notamment, la définition et la composition des produits (FAO,

1995).

Tableau 03 : Classification des fromages en fonction de la consistance, de la teneur
en matiere grasse et des principales caractéristiques d’affinage selon la norme A-6-

FAO/OMS (1978) (Mahaut et al, 2000).

Formule | Formulell Formulelll
TEFD* premier élement MGES** seconde éément dénomination d'apres les
(%) de dénomination (%) de dénomination principales caractéristiques
d'affinage
<51 Péte extra- dure >60 Extra-gras 1. Affiné
49-56 Pate dure 45-60 Tout-gras a principalement en surface
54-63 Pate demi-dure 25-45 Mi-gras b. principalement dans la masse
61-69 Péte demi- molle 10-25 Quart-gras
>67 Péte molle <10 Maigre 2. Affiné aux moisissures:

a. principalement en surface
b. principalement dans la masse

3. Frais
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CHAPITRE Il : PRODUITSLAITIERS FERMENTES TRADITIONNELSEN
ALGERIE

Le lait est un aliment indispensable pour lavie. Il constitue un produit de base
dans le modéele de consommation algérienne (Siboukeur et Siboukeur, 2012). Les
produits laitiers traditionnels algériens ont éé peu caractérisés. lls sont cousins de
produits laitiers largement consommeés dans beaucoup de pays méditerranéens et
subsahariens. En Algérie, laits fermentés e fromages sont fabriqués
traditionnellement le plus souvent par les femmes a la maison et servent a
I’autoconsommation; le surplus pouvant étre vendu. Plusieurs produits traditionnels
sont en voie de disparition pour différentes raisons dont la non disponibilité
fourragére, I’exode rural et le changement des habitudes alimentaires (Bendimerad,
2013).

Les produits laitiers traditionnels algériens offrent un véritable potentiel de
développement. L'Algérie dispose bel et bien de traditions avérées de fabrication des
produits laitiers méme si I'activité est limitée & la sphére domestique. Produits a forte
valeur culturelle, médicinale et économique, les produits laitiers traditionnels sont le
produit historique du dynamisme socia et économique des communautés rurales
féminines. Ce segment peut étre développé pour peu que les treés petites entreprises
(TPE), principales valorisatrices de ces produits en milieu rura puissent bénéficier
d'aides et de soutien a l'installation dans les milieux ruraux. Un effort de formation
des ménages ruraux dans les domaines de I'élevage laitier extensif et de la fabrication
artisanale des fromages reste a déployer pour palier le manque flagrant de
connaissance en ce domaine. Mais la promotion de ces produits restera tributaire de la
place que les politiques agricoles devront leur aménager en termes d'appui financier,
de soutien technique et de recherche-développement favorable a I'essor de I'élevage
extensifs en Algérie. Bien évidemment, une plus ample connaissance des
caractéristiques de ces produits et des procédés de fabrication y afférent reste
impérative. En dépit de leur ancrage dans la tradition culinaire Algérienne et leur
capacité a valoriser les ressources naturelles des régions défavorisées (especes
animales et végétales des écosystémes montagneux et sahariens), ces produits
évoluent en marge des politiques de développement mises en ceuvre en Algérie depuis
le début des années 70. Pour la mgjorité d'entre eux, ils font I'objet d'un déclassement
par les marchés vial'émergence des industries de transformation laitiére orientées plus

vers la satisfaction des grands marchés urbains, en lait subventionné et en produits
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laitiers, que vers la valorisation de la production laitiere locale (Salah Lakoues ,

2010).

La figure 12 schématise les méhodes de fabrication de différents produits

traditionnels algériens.
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Figure 12 : Schéma des méthodes de fabrication des principaux produits laitiers
algériens (Bendimerad, 2013).

[11.1. Rayeb

C’est un lait fermenté produit dans de nombreux pays méditerranéens et sub-

sahariens. Le Rayeb (ou Raib) est du lait caillé, traditionnellement obtenu aprés

acidification spontanée a température ambiante de lait cru durant une période variant

de 24 h & 72 h selon la saison. Le Rayeb est consommeé tel qu’il est ou transformé

(Bendimerad, 2013).

[11.2. L’ben

Le L’ben est un des produits-phare de la transformation artisanale du lait en

Algérie. Le Lben est issu du barattage puis de I’écrémage du Rayeb. Il est aussi connu

sous les noms de |eben, Iban, ou laban. Suivie d'un barattage pour récupérer le beurre
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traditionnel ‘Zebda’, La préparation du lben comporte également une adjonction

d'eau, plus ou moins importante, au moment du barattage. (Blubekri et al., 1984).

I11.3. Zebda et Smen

Le beurre frais Zebda est obtenu aprés barattage du Rayeb. Ce dernier est
occasionnellement augmenté d’une quantité d’eau tiéde (40-50 °C) a la fin du
barattage pour favoriser I’agglomération des globules lipidiques et accroitre le
rendement en beurre. Les globules gras apparaissant en surface, a la suite du
barattage, sont séparés par une cuillére perforée. Le beurre frais obtenu présente une
consistance molle du fait de la forte concentration en eau. Le surplus de beurre
produit est transformé en beurre rancie Smen par lavage du beurre frais a I’eau tiéde,
saumurage, puis salage a sec (saupoudrage a la surface ; 8-10g/100g) (Bendimerad,
2013).

[11.4. Jben

C’est un fromage frais, traditionnel dans le Nord algérien. Cette dénomination
regroupe des trgectoires technologiques trés différentes, aboutissant a des produits
aux caracteristiques trés variées. Traditionnellement, il y a une étape d’acidification
spontanée, a température ambiante, pendant 24 h a 72 h selon la température, comme
celle conduisant au Rayeb. Traditionnellement, le fromage Jben est fabriqué avec du
lait cru de brebis ou de chevre. (Abdelaziz et Ait Kaci, 1992).

I11.5. Bouhezza

C’est un fromage affineé traditionnel, a pate molle, des régions de I’est Algérien (Oum
el Bouaghi, Khenchella, Batna, Biskra, etc....) jadis réputées par une pratique
importante de I’élevage extensif des caprins et des ovins. En effet, a I’origine, le
Bouhezza était traditionnellement le produit de la transformation du lait de chéevre et
de brebis; toutefois la tendance actuelle semble s’orienter vers I’utilisation du lait de
vache. (Touati, 1990 ; Hallal, 2001).

I11.6. Kemaria, Takemarit

Fromage traditionnel a base de lait de chevre, la Kemariya ou Takkmerit
(Berbere) est fabriqué par les femmes selon des procédés traditionnels dans les
régions du Sud agérien notamment dans les wilayates de Ghardaia et Naama (Hellal,

2001). Le Kemariya est un fromage utiliseé a des fins festives et souvent servie avec du
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thé. 1l est coagulé par des présures vegétales et est auss fabriqué a partir de lait de
vache et de chamelle (Bendimerad, 2013).

[11.7. Aoules

Il est fabriqué a partir du lait de chévre qui est extrémement aigre. Aprés une
coagulation intense, le fromage obtenu a une péte dure (matiére séche représente
92%). L'égouttage se fait dans une paille ensuite, il est reformeé sous forme des boules
plates séchées au soleil, il peut étre consommeé en mélange avec les dates (Abdelaziz
et ait kaci, 1992).
[11.8. Lebaa

La matiere premiére est le colostrum, parfois il est mélangé avec des ceufs, il
est salé puis bouillit pendant 15 mn environ. Le produit obtenu est appelé lebaa
(Lemouchi, 2008).

[11.9. Méchouna

Il est fabriqué a partir du lait cru qui est chauffé jusqu'a ébullition. Ensuite, on
gjoute de lait fermenté «Iben» ou «rayeb » et du sel. En utilisant une gaze, le
mélange est laisse égoutter. |l est consommeé frais ou avec la galette (L emouchi,
2008).
[11.10. Madghissa

Le fromage est connu dans la zone du chaouia coté Est du pays. Il est préparé
avec laklila fraiche aprés salage et incorporation du lait frais. L'ensemble est porté a
ébullition sur feu doux jusqua séparation du caillé et de lactosérum. Apres
refroidissement du mélange, la marmite est basculée pour éliminer le lactosérum. Le
fromage ains préparé est une péte jaune saée et éastique appelée Madghissa
(Aissaoui, 2003).

[11.11. Klila

Klila est une sorte de fromage durci obtenu en déshydratant complétement du
lait caillé. (Touati, 1990). Pour éviter sa dégradation durant la phase de stockage, le
L’ben est chauffé modérément (55 °C - 75 °C) jusgqu'a la séparation du lactosérum; le
coagulum obtenu, appelé Klila, fabriqué dans plusieurs régions de I’Algérie, est
consommé comme un fromage frais apres égouttage naturel ou a I’aide d’une pierre ;
sinon, il est découpé puis séché (de 2 a 15 jours selon la saison), et ensuite utilisé
aprés réhydratation comme un ingrédient dans des préparations culinaires. Sous sa
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forme déshydratée, il peut étre conservé plusieurs années a température ambiante,
dans des jarres en poterie ou en verre ou des sacs en peau de chévre/mouton. C’est un
fromage similaire au Jameed au Moyen-Orient et au Chhana en Inde (L ahsaoui,
2009).
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Matériels & Méthodes

Les essais de fabrication du fromage traditionnel “Klila’ ains que les analyses
physicochimiques ont été réalisés au niveau des laboratoires pédagogiques de chimie
(Laboratoire 06) et de physicochimie (Laboratoire 1 et 2) de la faculté des sciences de
la nature et de la vie et des sciences de la terre et de I'univers (SNVSTU) de
I’université du 08 Mai 1945 Guelma du 15/02/2015 au 05/05/2015.

|. Matériels

|.1. Matériel biologique

Pour réaliser cette éude nous avons utilisé 16 échantillons de lait cru de différentes
espéeces (Vache, chévre et brebis). Une description détaillée des échantillons ainsi que

de leurs sites d'échantillonnage sont donnés par les tableaux suivants :

Tableau 04 : Description des échantillons deslaits de vache

Echantillons | Sitesd’échantillonnage | Date/ Heuredetraite Remarques

V1 Ain sennour 14/02/2015 a 18H:00 Vache primipares

V2 Mechtet charef (Bouchegouf) | 20/02/2015 a 13H:30 multipares

V3 Ain sennour 26/02/2015 a 18H:00 multipares

V4 Djabalakhmissi 03/03/2015 a 16H:00 montbéliarde

V5 Djbala khmissi 03/03/2015 a11H:00 Prim 'holstein

V6 Mechtet charef 25/03/2015 a 07H:00 Gulmoise multipares
Apré le vélage 20j

Tableau 05 : Description des échantillons deslaitsde chévre

Echantillons Sites Date/ Heuredetraite Remarques
d’échantillonnage

C1 Badji mokhtar 06/03/2015 a 11H:00 apin

C2 Badji mokhtar 06/03/2015 a 11H:00 apin

C3 Mechtet rosfa 13/03/2015 a 07H:00 Racelocae

C4 Mechtet charef 04/04/2015 411H:30 Race locale
(Bouchegouf)

C5
Bouhachanna 16/04/2015 a 19H:00 Racelocae
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Tableau 06 : Description des échantillons deslaits de brebis

Echantillons Sites Date/ Heuredetraite Remarque
d’échantillonnage
Bl Mechtarosfa 11/04/2015 a 19H:00 Race locale
B2 Badji moukhtare 12/04/2015 & 07H:00 Ouled Djellal
B3 M echta charef 11/04/2015 a 19H:00 Race locale
B4 magsmia 13/04/2015 & 08H:00 Racelocale
B5 Mechta charfe 19/04/2015 a 06H:30 Race locale

|.2. Matériel du laboratoire
Lors des essais de fabrication du fromage traditionnel “‘Klila’ au laboratoire, nous

avons eu besoin du matériel suivant :

- Baance

- pH metre

- Thermometre

- Plague chauffante
- Béchers gradués

- Spatules

- Entonnoir

- Passoire

- Mousseline pour I'égouttage

-Burette

- Solution d’hydroxyde de sodium N/9.

- Phénolphtaléine

- Capsules d’étuvage

[l1. Méthodes

I1.1. Suivi des paramétres de fabrication du fromage traditionnel ‘Klila’

Pour la réalisation des essais de fabrication du fromage traditionnel “‘Klila” au

laboratoire, Nous nous sommes référé au procédée de fabrication ci-dessous (Figure
13) établit selon le procédé artisanal de fabrication du fromage traditionnel “Klila’.
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Lait cru

Fermentation spontané
atempérature ambiante
(24a72 H)

v

[ Lait fermenté caillé ]

Barattage (30 240 min)

Chauffage modéré (55-75°C)
Pendant (10 a 15 min)

[ Lactosérum] [ ‘Klila’ fraiche ]

Egouttage dans un
tissu fin +
Découpage +
Exposition au soleil

Y

‘Klila’ seche sous forme
de granules

Figure 13 : Procédé artisanal defabrication du fromage traditionnel “Klila’
(Leksir et Chemmam, 2014)

Lors des différents essais de fabrication du fromage “Klila’ au laboratoire,

nous avons vé&rifié les paramétres de fabrication suivants :

[1.1.1. Durée de fermentation

Le lait est abandonné a lui-méme, a température ambiante, jusqu'a sa
coagul ation spontanée. Celle-ci demande de quelques heures a quelques jours selon la
température ambiante (Hiver/Printemps). La température du lait a été mesurée tous
les jours a I’aide d’un thermometre de paillasse et la température moyenne de
fermentation a été enregistrée. Les bouteilles du lait a fermenter ont été

hermétiqguement fermées pour favoriser lafermentation lactique.
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Figure 14 : Mesuredela quantitédelait a fermenter

[1.1.2. Durée de barattage

Le lait fermenté ‘Rayeb’ a été ensuite baratté manuellement jusqu’a extraction
de la matiere grasse laitiere ‘Beurre’. Une quantité d’eau tiede a été ajoutée vers la fin
du barattage de fagon a ramener la température a un niveau convenant le mieux au
rassemblement des globules gras. L’agitation énergétique fait éclater les globules de
matiére grasse et les soude entre eux.

Figure 15 : Barattage manuel du ‘Rayeb’
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11.1.3. Température et dur ée de chauffage pour séparation du lactosérum du
caillé

Le ‘Iben’se conserve mal, il aigrit rapidement au bout de deux a trois jours.
Pour éviter tout gaspillage, le produit qui échappe a la consommation en cas de
surproduction est chauffé fortement pour séparer le lactosérum du caillé ; et c'est ce
caillé qu’on appelle traditionnellement ‘Klila’. Pour la séparation du lactosérum, nous
avons utilisé une plague chauffante. La température a éé mesurée a l'aide du

thermomeétre du laboratoire.

Figure 16 : Séparation du lactosérum par traitement thermique du ‘Lben’

[1.1.4. Egouttage du fromage ‘Klila’

L'égouttage a été réalisé selon la méthode traditionnelle par un tissu perméable
(mousseline), la quantité de lactosérum a été récupérée dans un bécher mis en bas
(Figure 17).
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Figure 17 : Egouttage dela ‘Klila’

I1.1.5. Séchage du fromage ‘Klila’

La quantité de “Klila’ extraite (séparée du lactosérum) a été pesée a l'aide une
balance de précision et séchée par la suite a I’air libre a température ambiante au
soleil (selon la saison). Le séchage consiste a évaporer |'eau contenue dans le fromage
pour prolonger sa durée de conservation. Il s’agit d’un séchage par entrainement car le
produit a sécher est mis en contact avec un courant d'air plus ou moins chaud. L'air
chaud transmet une part de sa chaleur au produit qui développe une pression partielle
en eau a sa surface supérieure a la pression partielle de I'eau dans I'air utilisé pour le
séchage. Cette différence de pression entraine un transfert de matiére de la surface du

solide vers I'agent séchant ‘I’air’.
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Figurel8: Séchage du fromage traditionnel “Klila’

[1.2. rendements en dérivéslaitiers (L’ben, beurre et fromage ‘Klila’)

Apres barattage, la quantité de beurre a été pesée a I’aide d’une balance de
précision, sa couleur a été aussi déterminée. La quantité du ‘Lben’ a été mesurée par
éprouvette graduée en millilitres.

Apres chauffage du ‘Lben’ pour séparation du lactosérum, la quantité de
lactosérum a été mesurée de la méme maniere que pour le ‘Lben’. Nous avons
déterminé la quantité de lactosérum en tenant compte de la quantité d’eau ajoutée au
I’ben pour extraire le beurre.
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Figure 19 : Détermination dela quantité du lactosérum

I1.3. cinétique d’acidification au cours de la fabrication du ‘Klila’

Une cinétique de pH a été faite sur I’ensemble des échantillons au cours des
différentes étapes de fabrication allant du lait cru, passant par le ‘Rayeb’ apres
fermentation, le ‘Lben’ aprés séparation du beurre, le lactosérum et la “Klila’ sous ses
formes fraiche et seche.

Les mesures du pH ont été réalisée a I’aide d’un pH métre (HANNA). Pour
mesurer le pH dela“‘Klila’ 10 grammes du fromage ont été dilués dans 70 ml d’eau
distillé, le pH a été déterminé par I’immersion de I’électrode du pH-métre dansle

mélange. Le pH a été mesure a 25°C.
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Figure 20 : Mesure du pH d’un échantillon de lait cru de vache

[1.4. Analyses physicochimiques dela ‘Klila’ seche

En plus des mesures de pH, nous avons réalisé également des mesures du taux
de I’humidité ‘matiere séche) et de I’acidité titrable.

Pour les prises d’essai des analyses physicochimiques, nous avons realisé un
broyage des différents échantillons étudiés de “‘Klila’. Nous avons utilisé le mortier
traditionnel en cuivre. Nous avons utilisé cette méthode simple pour reprendre les
mémes effets que la méthode traditionnelle qu’utilisent les femmes pour broyer ce

fromage afin de I’intégrer dans les préparations alimentaires (plats cuisinés).

[1.4.1. Mesure du taux de I’humidité

La méthode consiste a mettre 5 g de fromage dans une capsule d’étuvage
placée a I’étuve & une température comprise entre 101 et 105 °C pendant 24 heures.
Puis elles ont été pesées.

Le résultat a été calculé selon laformule suivante :

[ EST= (P3-P1) / (P2-P1) ]

Avec : EST : Extrait Sec Totd ;
P1: le poidsdelacapsulevide;
P2 : le poids de la capsule + poids du fromage avant éuvage ;
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P3: le poids de la capsule + poids du fromage aprés éuvage et
dessiccation.

Le taux d’humidité (Hm) a été ensuite calculé selon la formule suivante :

[Hm:100-EST ]

[1.4.2. Mesure de I’acidité titrable

L acidité titrable du ‘klila’ est exprimée en degré Dornic (°D). L’acidité est
déterminée selon la méthode officielle de I’AOAC (Association of Official Analytical
Chemists) (AOAC. 947.05).

L’acidité a été mesurée par dosage de I’acide lactique a I’aide d’une solution
d’hydroxyde de sodium N/9 (NaOH N/9). La phénolphtaléne indique la limite de
neutralisation au point de virage par changement de couleur (pH = 8.6).

De I’eau distillée a une température de 40°c a été ajoutée a 10g du fromage
‘Klila’ finement broyé jusqu’a un volume de 105 ml, Un chauffage a été realisée a 50
°C pendant 10 minutes pour permettre une meilleure libération de I’acide lactique du
fromage. une portion de 25 ml de la solution préparée est considérée comme gramme
du fromage est titré par la soude Dornic en présence de phénolphtaléine comme
indicateur coloré (Figure 21).

Le résultat a été exprimé en degré Dornic (°D/g) (1 ml de soude correspondant
a10°D). (Bendimerad, 2013).

Figure 21 : Mesure de I’acidité titrable pour un échantillon de “Klila’ séche
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RESULTATS& DISCUSSION
I1.1. Suivi des paramétres de fabrication du fromage traditionnel “Klila’
11.1.1. Durée de fermentation du lait

Le tableau suivant représente les durées de temps qu’a demandé la
fermentation des différents types de laits étudiés (lait de vache, lait de chevre et lait de
brebis) en fonction de la température ambiante. Nous avons juste retenu |la moyenne

des températures enregistrées tout au long de la période de fermentation.

Tableau 07 : Durée de fermentation du lait lorsde fabrication du fromage
traditionnedl “‘Klila’ au laboratoire pour les différentes espéces étudiées

Originedu Lait devache Lait dechévre Lait debrebis

lait
Echantillons | V1 |V2 |V3 |V4|V5|V6|Cl |C2 |C3|C4|C5|B1|B2|B3|B4|B5
Température | 14 |12 |25 |14 |22 |16 |25 |25 |20 |18 |25 |24 |23 |23 |25 |24
ambiante (°C)

Tempsde |7 |10 |21 (4 |7 |2 |16 |17 |1 |2 |2 |6 |3 |4 |5 |5

fermentation*
(jours)

* Moyenne des températures des jours de fermentation

[1.1.2. Dur ée de barattage
La figure suivante présente la durée de barattage du Rayeb nécessaire pour
séparer le beurre du Lben selon latempérature ambiante.

Lait de vache Lait de chévre @ Lait de brebis

200

— 180 'Y
D
§ 160
s 140 ®
S 120 'Y
§ 100
T 80
[5°]
S 60
L 40 :
0 20

0

5 10 15 20 25 30

Température (°C)

Figure22 : Durée de barattage du Rayeb pour séparation du beurre
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Cette figure montre que le temps de barattage nécessaire pour la séparation du
beurre est plus long quand la température ambiante est basse. Le barattage est plus
difficile pour le lait de brebis qui nécessite dans la majorité des cas un temps
supérieur a une heure de temps.

La quantité d’eau ajoutée differe d’une espéce a une autre, elle était en
moyenne de I’ordre de 214,16 ml, 396 ml et 228 ml respectivement pour un litre de

lait de vache, de chévre et de brebis.

11.1.3. Température et durée de chauffage pour séparation du lactosérum
La figure suivante présente la durée de chauffage nécessaire pour la séparation

du lactosérum de la “Klila’ en fonction de la température du chauffage :

B Température de chauffage (°C) B Durée de chauffage (Minutes)

160
140
120
100
80

V3 Vv4 V5 V6 C1 c4 G5 B4 B5

6

o

4

o

2

o

Lait de vache Lait de chevre Lait de brebis

Figure23 : Durée de chauffage du Lben pour séparation du lactosérum dela
‘Klila’” pour les différentes especes étudiées
La figure montre que la durée de chauffage nécessaire pour la séparation du
lactosérum est d’autant plus grande que la température appliquée au Lben est moins

sévere.

11.1.4. Egouttage et séchage du fromage “Klila’

L’egouttage du fromage “Klila’ obtenu a partir du lait de vache demandait en
moyenne une durée de 21 Heures contre 22 Heures pour la ‘Klila’ de chevre et de
brebis.

La durée moyenne de séchage du fromage était de 13 jours pour la “Klila’ de vache,

14 jours pour la ‘Klila’ de chevre et 8 jours pour la ‘Klila’ de brebis.
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I1.2. Rendements en dérivéslaitiers (L’ben, beurre et fromage ‘Klila’)
11.2.1. Beurre

La quantité de beurre obtenu a été plus importante pour les échantillons des
laits de brebis 246,90 grammes, contre uniquement 111,52 de vache et 96,52 grammes
de chevre.

Figure 24 : Beurre obtenu apres barattage du Rayeb de vache

[1.2.2. Lben et lactosérum
Les figures suivantes présentent les quantités de Iben et de lactosérum

respectivement pour les échantillons de vache, de chévre et de brebis.

B Rendement de Lben (Millilitre) B Quantité de lactosérum (Millilitre)
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Figure25 : Quantitésde Lben et delactosérum obtenuslorsdela préparation de

la ‘Klila’ devache
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B Rendement de Lben (Millilitre) B Quantité de lactosérum (Millilitre)
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Figure26: Quantités de Lben et de lactosérum obtenuslorsde la préparation de
la ‘Klila’ de chévre

B Rendement de Lben (Millilitre) B Quantité de lactosérum (Millilitre)

3000

2500

2000
1500
1000
500
0

V1 V2 V3 \Z V5

Lait de brebis

Figure27 : Quantitésde Lben et delactosérum obtenuslorsdela préparation de
la “Klila” de brebis
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11.2.3. Klila

Le rendement en fromage était plus important pour la brebis et la chévre avec
respectivement 184,3 g et 183 g pour un litre de lait et uniguement 112,5 g pour la
‘Klila’ faite a base de lait de vache.

[1.3. Cinétique d’acidification au cours de la fabrication du ‘Klila’
Les figures suivantes (28, 29 et 30) montrent I’évolution du pH lors de la
fabrication du fromage traditionnd “Klila’.

7,00
Y
\
6,50
6,00
——\/1
5,50 ——\/2
T 5,00 V3
—=—\/4
4,50 ~—— o
\ —@=—\/5
4,00 V6
3,50
3,00
Lait cru Rayeb L'ben Lactosérum Klila fraiche Klila seche

Figure28 : Cinétiquedu pH lorsdelafabrication du fromage ‘Klila’ a base de
lait de vache
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Figure29 : Cinétiquedu pH lorsdelafabrication du fromage ‘Klila’ a base de
lait de chévre
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Figure30: Cinétiquedu pH lorsdelafabrication du fromage ‘Klila’ & base de
lait de brebis

Les courbes montrent une baisse de pH au cours des différentes étapes de
préparation du fromage traditionnel ‘Klila’” depuis le lait cru jusqu’au “klila’ sous ses
deux formes fraiche et séche en passant par le rayeb et le Lben ceci peut étre expliqué
par la transformation du lactose du lait cru en acide lactique par le biais des bactéries

lactiques présentes dans ce dernier.

I1.4. Analyses physicochimiques de la ‘Klila’ seche
I1.4.1. Mesure du taux de I’humidité

Lafigure suivante représente |les résultats de la teneur en matiére seche pour
les différents échantillons de ‘Klila” étudiés. Les valeurs les plus importantes ont été
enregistrées pour les laits de chévre et de brebis avec 94,5 % pour I’échantillon B1.
Klilaest donc un fromage a pate extra dur avec une teneur trés faible en eau.
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Figure 31 : Teneur en matiére séche pour les différents échantillons du fromage
‘Klila” éudiés

Matiere seche (%)
o] (o] [0} (e} (o]
H [e)] [oe] o N

(o]
N

[1.4.2. Mesure de I’acidité titrable

La figure suivante représente les valeurs de I’acidité titrable pour I’ensemble
des échantillons de fromage étudiés. Les valeurs les plus importantes on été
enregistrées pour leslaits de chévre et de brebis.
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Figure 32 : Aciditétitrable pour les différents échantillons du fromage ‘Klila
étudiés
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LIMITATIONS DE L’ETUDE

Notre étude comporte des points forts et nouveaux qui donnent I’originalité au
présent travail :
- L’étude du fromage ‘Klila’ par réalisation d’essais de fabrication au laboratoire et le
suivi de quelques parametres physicochimiques du procédé artisana est la premiere
de son type a I’université de Guelma ce qui constitue une fierté de notre patrimoine

culturel artisanal.

- Le contact avec les veilles femmes pour collecter des informations sur la fabrication
de ce fromage nous a permis de cerner les atouts et défis liés a la protection du
fromage “Klila’ de la disparition et surtout garder sa recette originale transmise d’une

génération a une autre.

Néanmoins, notre travail présente également quelques limitations et difficultés
dont nous citons :
- La non disponibilité du lait surtout celui de la brebis et a moindre degré celui de la
chevre. Ce qui aengendré des difficultés dans la collecte des échantillons.

- La période de début de réalisation de la partie expé&rimentale qui a coincidé avec la
période hivernale et donc difficultés de fermentations des échantillons des laits

fermentés ainsi que la prolongation excessive de la durée de barattage au laboratoire.

- Lanon adaptation du matériel de laboratoire au procédé artisanal ce qui a engendré

guelques accidents (Mortier, Cristallisoire).

- La récupération des échantillons de laits des régions montagnardes éloignées de la

ville et en absence de tout type de transport.

- Traite manuelle des animaux par les éudiants réalisateurs du mémoire pour
récupérations des échantillons de lait a étudier.
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CONCLUSIONS

Notre travail nous a permis de réaliser une étude de terrain par le biais d’une
enquéte de fabrication du fromage traditionnel "Klila" dans I’Est algérien. Cette
enquéte a été réalisée aupres de veilles femmes des milieux urbains et ruraux dans
I’Est algérien notamment Guelma et Souk ahras.

"Klila" est un fromage traditionnel dont la fabrication est destinée a
I’autoconsommation au niveau familial plus ou mois commercialisé d’une maniere
artisanale. Les résultats de I'étude du procédé de fabrication au laboratoire nous ont

permis d’établir un diagramme de fabrication précis du fromage "Klila".

En outre, nous avons entrepris de réaliser des analyses physicochimiques (pH,
acidité titrable, extrait sec), les andyses de ce fromage ont montré une qualité
satisfaisante de ce dernier sous saforme déshydratée, on note un pH voisin de 4,6 ce
gui constitue une véritable protection contre les altérations dues aux microorganismes

indésirables.

Les mécanismes impliqués dans le procédé artisanal de transformation du lait

lui confére une certaine protection par le biaisdu :

- Procédé d’egouttage poussé et du séchage au rayons solaires qui fournie un certain
assainissement du fromage. En outre ¢a contribue a I’abaissement de I’activité d’eau
(aw) ce qui diminue les chances de multiplication des microorganismes pathogenes et

indésirables ;

- pH acide qui constitue une forte protection du fromage "Klila" car il est évident que
les microorganismes pathogenes ont un pH optimal de croissance aux aentours de la
neutralité et ne tolérent pas les milieux acides, ainsi se prolonge la durée de
conservation de ce fromage et s’exclu les chances de multiplications des pathogenes.

Une melilleure protection de notre patrimoine culturel est possible via son étude
et sa caractérisation approfondies d’ou I’intérét du présent travail.
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Résumé

L'Algérie a une tradition des produits laitiers bien établie, transmise de génération en
géné&ation, qui a un aspect important de la culture algérienne. Le lait abondant durant certains
moments de I'année, il est difficile dele conserver et il est facilement périssable, surtout dans les zones
a climat trés chaud. Dans nimporte quelle culture, le lait a été toujours traité pour augmenter la
durabilité et la valeur nutritive et, en méme temps permettre la commerciaisation. Les femmes
algériennes, comme dans toutes les cultures pastorales, ont toujours été les principaux protagonistes
auteurs de latransformation du lait.

Ains comme dans les différents autres pays du monde on retrouve chez nous des produits
laitiers indigenes dont le mode de fabrication découle de I'héritage culturel de la population, les
caractéristiques sensorielles sont propres a leurs habitudes alimentaires dans ce contexte nous avons
étudié le procédé de fabrication d'un produit laitier traditionnel algérien " Klila".

" Klila™ est un fromage de terroir connu, depuis longtemps dans la région de I'Est algérien. Le
but de notre travail est de faire la différence entre les trois types des laits provenant des vaches,
chevres et brebis selon leurs rendements et caracteres physi co-chimiques.

Nous avons travaillé sur 16 échantillons de laits : 6 échantillons de lait de vache ,5 échantillons
de lait de chevre et 5 échantillons de lait de brebis de différentes zones rurales de la wilaya de Guelma
et Souk-ahras, Nous avons essaye de préparer le fromage traditionnel klila au laboratoire selon le
procédé artisanal .

Apres la fermentation spontanée du lait cru a température ambiante, le lait fermenté caillé est
baratté pour extraire le beurre du Iben, on a chauffé le Iben a température modérée de (55 a 75°c)
pendant quelques minutes, nous avons obtenu de la "Klila" fraiche séparée du lactosérum aprés
égouttage, cette derniére a été découpée et séchée en I'exposant au sol€ell, nous avosn ainsi obtenu de la
"Klila" sche.

La"Klila" seche afait I'objet des tests physicochimiques (pH, acidité titrable, extrait sec).

Les résultats ont permis de mettre en évidence une différence entre les rendements en dérivés
laitiers. Par exemple, La quantité de beurre était plus importante chez la brebis et la chevre
contrairement alavache.

Les résultats physico-chimiques ont révélé des valeurs basses de pH qui sont dues a la
transformation de lactose du lait en acide lactique par le biais de bactéries lactiques. Les résultats ont
montré également que |'acidité des fromages "Klila" étudiés était élevée ce qui permettra une meilleur
protection ce fromage contre les altérations dues aux microorganismes inoffensifs.

Mots clés: Klila, fromage traditionnel, I’Est algérien, procédeé de fabrication artisanale, zone rurale.
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Abstract

Algeria has atradition of well-established dairy, transmitted from generation to generation,
which has an important aspect of Algerian culture. The abundant milk during certain times of the year,
itisdifficult to keep it and it is easily perishable, especially in hot climate areas. In any culture, the
milk was always treated to increase durability and nutritional value and at the same time permit the
marketing. Algerian women, like all pastoral cultures, have always been the main protagonists authors
of milk processing.

Thus, asin the different countries of the world are found in our indigenous dairy products
whose manufacturing process stems from the cultural heritage of the people, the sensory characteristics
are specific to their dietary habitsin this context we studied the process of manufacture of atraditional
Algerian dairy product "Klila".

"Klila" isaknown local cheese for along timein eastern Algeriaregion. The aim of our work
isto differentiate between the three types of milk from cows, goats and sheep according to their
physico-chemical yields and characters.

We worked on 16 milk samples. 6 samples of cow milk, goat milk 5 samples and 5 samples of
sheep milk from different rural areas of Guelma and Souk-ahras, we tried to prepare cheese Traditional
"Klila" the laboratory according to the craft process.

After the spontaneous fermentation of raw milk at room temperature, the fermented milk curd
is churned butter to extract the Lben, the moderate temperature of Lben heated (55-75 ° C) for afew
minutes, we got the " Klila "separated from the whey after draining fresh, it was cut and cured by
exposure to the sun, we avosn resulting in"Klila "dry.

The"Klila" dry has been physicochemical tests (pH, titratable acidity, dry extract).The results
were used to highlight a difference between the yields of dairy derivatives. For example, the amount of
butter was higher in sheep and goats unlike the cow.

The physicochemical results showed low values of pH which are due to the transformation of
the milk lactose to lactic acid by using lactic bacteria. The results also showed that the acidity of the
cheese "Klila" studied was high which will allow better protection this cheese against deterioration

caused by harmless microorganisms.

Keywords: Klila, traditional cheese, eastern Algeria, handcrafted process, rural areas.
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