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Résumeé

Cette étude concerne la caractérisation physicochimique et microbiologique du Jben de la
région de Nadma. 4 échantillons de Jben issus de lait de vache, de chevre et de brebis, ont été
fabriqués artisanalement puis analysés ; les résultats obtenus pour la physicochimie montrent
que le Jben de vache est le plus acide et le plus fort taux de matiere grasse (pH= 4.52, MG :
18.13%) suivi du jben de chevre avec des valeurs intermédiaires (pH= 4.98, MG : 13%) et
enfin celui de brebis (pH=5.4 et 6.41 ; MG : 11.25 et 10.5%). Pour les proteines, les Jbens de
vache et de brebis présentent de fortes valeurs (18.62% pour le Jben de vache et 14 et 22%
pour le Jben de brebis), le fromage de chevre ayant la plus faible teneur en protéines (10%) ;
ces valeurs semblent dépendre des laits d’origines et de la méthode de préparation des Jben.
L’etude microbiologique de la microflore de ces fromages artisanaux nous a permit de
constater une dominance des bactéries lactique qui est de 86.6 % pour le Jben de vache et de
66.6% pour le Jben de chévre, avec une abondance des genres de bactéries acidifiantes. La
composition de cette microflore lactique en genre pour le Jben de vache est: 42.31 %
d’Enterococcus, 20.08 % de Lactococcus, 30.76 % de Pediococcus , 3.85% de Leuconostoc,
alors pour le Jben de chévre nous avons la présence de 35% Enterococcus, 20 %

Lactococcus, 30 % Pediococcus , 15 % Lactobacillus.

Abstract

This study concerns the physicochemical and microbiological characterization of Naama’s
Jben. Four Jben samples from cow’s, goat’s and sheep’s milk, were made and analyzed; the
results for the physicochemical analyse show that the cow’s Jben has the highest level of
acidity and the highest fat contents (pH= 4.52, Fat= 18.13%) followed by goat’s Jben with
intermediate values (pH= 4.98, Fat= 13%) and finally sheep’s (pH= 5.4 and 6.41; Fat= 11.25
and 10.5%). For proteins, cow’s and sheep’s Jben have high values (18.62% for cow’s and 14
and 22% for sheep’s Jben); goat’s Jben has the lowest protein contents (10%); these values
seem to depend on the origin of milk and the method of cheese making. The microbiological
study of the micro-flora of these artisanal cheeses allowed us to see a dominance of Lactic
Acid Bacteria which is 86.6% for cow’s Jben and 66.6% for goat’s Jben, with an abundance
of genera of acidifying bacteria. The composition of the lactic micro-flora for cow’s Jben is:
42.31% of Enterococcus, 20.08% Lactococcus, 30.76% Pediococcus and 3.85% Leuconostoc;
while for goat’s Jben we have: 35% of Enterococcus, 30% Pediococcus, 20% Lactococcus

and 15% Lactobacillus.
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Introduction

Introduction

Les micro-organismes sont le principal facteur de dégradation du lait, ils sont historiquement
utilises pour sa transformation et sa conservation. La fermentation des produits alimentaires
comme le lait est employée depuis I’antiquité en Afrique, Asie et Europe. Les agents
microbiens laitiers en cause ont été découverts au XVII siécle et les applications industrielles
se sont développées au XX siécle (Monsallier et al., 2009).

De par leurs aptitudes technologiques acidifiantes, protéolytiques, lipolytiques, aromatisantes,
texturantes et antimicrobiennes, ces agents microbiens laitiers jouent un réle essentiel dans la

fabrication d’une gamme variée de fromages.

Il existe plus de 1000 variétés de fromages produites dans le monde, fabriqués pendant des
siecles par des pratiques traditionnelles ; la technologie de fabrication a été modernisée avec
le temps et les déplacements des hommes d'un pays a l'autre. Actuellement le fromage est
fabriqué par des technologies modernes basées sur l'utilisation des ferments, dans des
conditions bien définies pour lui offrir plus de sécurité microbiologique, et de qualité

organoleptique.

Les variétés traditionnelles algériennes n'ont pas été étudiés de facon exhaustive et sont
toujours preparés de facon traditionnelle a L’échelle familiale, certaines de ces

variéteés sont de bonne qualité et possedent des propriétés attirantes (Monsallier et al., 2009).

La plupart des fromages traditionnels sont fabriqués en milieux domestiques,

malheureusement ces produits et ces pratiques restent ignorés; donc non valorises.

Chaqgue types de fromage est entouré par un savoir faire ancestral transmis d’une génération a
I’autre jusqu’a nos jours, ou nous observons qu’un petit nombre de fromage a fait la transition

de I’échelle traditionnelle a I’industrielle.

En Algérie, les fromages traditionnels sont peu nombreux, non entiérement recensés, environ

dix types de fromages sont connus dans différentes régions du pays (Aissaoui et al., 2011).
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Introduction

Les fromages Bouhezza, Mechouna et Madeghissa sont fabriqués dans la région des Chaouia
(Nord-est), Takammerite et Aoules dans le sud, Igounanes dans la région de Kabylie

(Aissaoui et al., 2011). Klila et Djben sont connus dans plus d’une région (Hallel, 2001).

Ces fromages restent encore non labellisés, leur fabrication est destinée a I’autoconsommation
au niveau familial. Certains d’entre eux sont plus ou moins commercialisés de maniére

artisanale.

Le fromage Bouhezza semble étre le seul fromage traditionnel affiné (Aissaoui et al., 2011).
Son procédé de fabrication est caractérisé en I’occurrence par la coagulation spontanée, le
salage, I’égouttage et les opérations de maturation dans un sac naturel permeable de peau
animale appelée « Chekoua », cette spécificité de fabrication est partagée par plusieurs
fromages dans le bassin méditerranéen et I’Europe oriental, tel que le Tulum fabriqués en
Turquie (Cakmakeci et al., 2008). le Darfiyeh fabriqué en Liban (Serhan et al., 2008) et

plusieurs fromages fabriqués en Croatie, Bosnie et le Monténégro (Kalit et al., 2010).

Il 'y a pratiquement peu d’études axées uniquement sur le fromage algérien le Jben par
rapport au Maroc et peu de données sur ses caractéristiques biochimiques et microbiologiques

et sur ses techniques de transformation.

Notre travail c’est concentré principalement sur les études taxinomiques de la microflore
lactique du Jben traditionnel de la région de Nadma fabriqué avec du lait cru de vache, de
brebis et de chévre, en faisant une analyse physicochimique de ces fromages typiques, et une
identification de la microflore lactique impliquée dans la fabrication de ce fromage frais

traditionnel, et enfin, comparer la microflore lactique des différents types de Jben.
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CHAPITRE I :
LES BACTERIES LACTIQUES



Chapitre | : Les Bactéries Lactiques

Les bacteries lactiques, sont des microorganismes utiles, qui sont utilisees depuis les temps
anciens dans la conservation des aliments a base de lait, de viande, de poissons, de légumes et
de fruits, gréace a leurs caracteres varies et leurs multiples propriétés applicables dans I’agro-
alimentaire. Les bactéries sont présentes dans notre alimentation quotidienne, que ce soit dans
les produits laitiers (yaourt, fromages) ou dans certain produit végétaux ; elles sont
responsables de la fermentation des produits alimentaires, c’est pourquoi on les appelle aussi

« ferments lactique » ou levains dans I’industrie agroalimentaire.

| - Les bacteéries lactiques :
I.1 - Géneralite :

Les bacteries lactiques forment un groupe hétérogene composé de coques et de bacilles, dont
la principale caractéristique est la production d’acide lactique a partir de la fermentation des
sucres (Badis et al., 2005).

Elles rassemblent en effet un certain nombre de genres qui se caractérisent par la production
d’acide lactique, liée a un metabolisme exclusivement fermentaire. La fermentation est dite :
homolactique si I’acide lactique est pratiqguement le seul produit formé et hétérolactique si
d’autre composés sont aussi présent (acide acétique, éthanol, CO2 ....... Etc.) (Leveau et
Bouix, 1993).

Elles sont associées aux habitats riches en nutriments, comme divers produits (lait, viande,
boissons et végétaux), mais d’autre sont aussi presents dans la flore normale de la bouche de

I’intestin et le vagin des mammiferes (Carina-Audisio et Maria, 2010).

Elles sont gram positif, généralement immobiles asporulées, catalase négative, oxydase
négative et géneralement nitrate réductase négative, ce sont des bactéries anaérobies
facultatives. Elles ont des exigences nutritionnelles complexes pour les acides aminés, les

peptides, les vitamines, les sels, les acides gras et les glucides fermentescibles (Hogg, 2005).
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Chapitre | : Les Bactéries Lactiques

Les bactéries lactiques peuvent étre divisees en deux groupes homofermentaires et
hétérofermentaires basées sur les produits fabriqués a partir de la fermentation du glucose.
(Priyanka et Prakash, 2009).

Homofermentaires : I’acide lactique est le seul produit de la fermentation du glucose.
Hétérofermentaires : la fermentation du glucose aboutit & la formation d’acide lactique et

d’autres composes : éthanol, CO2 et autres acides organiques (Priyanka et Prakash, 2009).

Elles sont de forme cocci, coccobacilles ou bacilles, ayant une composition de bases de moins
de 50 % en G+C dans leur ADN. les bactéries lactiques comportent plusieurs genres comme :
Aerococcus, Alloiococcu, Atopobium, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus et Weissella ; les genres Bifidobacterium et Gardnerella sont aussi inclus dans

ce groupe (Corrieu et Luquet, 2008).

Le tableau 1 résume les principales caractéristiques de genres de bactéries lactiques les plus

rencontrées dans les produits laitiers.
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Chapitre | :

Les Bactéries Lactiques

Tableau 01 : Principales caractéristiques des bactéries lactiques (Axelsson, 2004 ; Bergy’s

manual, 2009).

Caractéristiques | Enterococcus | Lactococcus | Lactobacillus | Leuconostoc | Pediococcus | streptococcus
) Cocci Cocci Cocci )
Cocci ) Cocci
Ovoide Ovoide Agrandis
Ovoide ) ) ) Ovoides
Morphologie . (paire ou Bacilles Coccobacilles | (tétrades et .
(paire) ) ) ) (paire)
chaines) (paire ou paire)
chaine)
aCo2 a partir de
_ _ -+ + _ _
glucose
Hydrolyse de
yaroy -/+ -/+ -/+ _ -/+ -/+
I’Arginine
Croissance a
+ + -+ + -/+ _
10°C
Croissance a
+ _ -+ _ -1+ -+
45°C
Croissance dans
+ _ -+ -/+ -/+ _
6,5%de NacCl
Croissance a pH
+ -1+ -1+ -+ + _
4,4
Croissance a pH
+
9,6 - - - - -

+ : réaction positive ; - : réaction négative ; a : type fermentaire -

hétérofermentaire .

- homofermentaire,

-+
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Chapitre | : Les Bactéries Lactiques

1.2 - Les différents genres de bactéries lactiques :
1.2.1- Le genre Lactobacillus :

Le genre lactobacillus est celui qui comporte le plus grand nombre d’espéces (plus de 100
especes) ce sont des bacilles gram positif, non mobiles, non sporulants, se développant dans
des conditions microaérophiles a strictement anaérobies (Coulibay, 2010).

Décrit dés 1901 par Beijerinck ; ce sont des bacteries en forme de batonnets ou coccobacilles,
souvent organisées en chaines, préférant relativement des milieux acides (pH 5.5 a 6.5). Le
grand nombre d’espéces appartement a ce genre révele des variations phénotypiques et
génotypiques considérables trouvées dans ce genre (Corrieu et Luquet, 2008).

Les lactobacilles se répartissent en trois groupes selon leur profil fermentaire, d’apres la

classification de Kandler et Weiss (1986) distinguer 3 groupes :

Groupe I : il comprend les espéces homofermentaires obligatoires, c’est-a-dire produisant
exclusivement de I’acide lactique a partir du glucose. Ce groupe est constitué d’environ 25
especes la plupart thermophiles (croissance a 45°C) dont Lb. delbrueckii, Lb. acidophilus et
Lb. helveticus. La plupart des especes de ce groupe sont présentes dans le lait et les produits

laitiers.

Groupe 11 : ce sont les especes heterofermentaires facultatives, c’est-a-dire capables d’utiliser
la voie hétérofermentaire dans certaines conditions comme une concentration en glucose
limitante. Il est constitué d’une vingtaine d’especes dont Lb. casei, Lb. curvatus, Lb. sake et

Lb. plantarum, majoritairement mésophiles (Laurent, 1998).

Groupe 11 : il est constitué des espéces hétérofermentaires obligatoires, c’est-a-dire utilisant
la voie des pentoses phosphates pour la fermentation des hexoses et des pentoses. C’est un
groupe qui rassemble des especes relativement hétérogénes, surtout mésophiles, comme
Lb.brevis, Lb. kefir et Lb. sanfransisco, Outre leur présence dans les produits laitiers et carnés,
certaines especes se développent dans le tube digestif de I’hnomme, et participent a I’équilibre

de la flore intestinale (Laurent, 1998).
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1.2.2 Le genre Leuconostoc :

Le genre leuconostoc est physiologiguement assez similaire aux lactobacilles
hétérofermentaire, producteurs de CO2 ; la classification et I’identification des Leuconostocs

restent difficiles, une approche génotypique et phénotypique est nécessaire.

Le genre Leuconostoc comprend de nos jours 14 espéces, le plus ancien étant Leuconostoc

mesnteroides décrit par Tsenkovskii en 1878 (Corrieu et Luquet, 2008).

Le groupe de leuconostocc, contient des coques ovoides, pouvant étre allongés ou elliptiques.
Ce sont des cellules sphériques disposent en paire ou en chaine, elles sont caractérisées par un
métabolisme hétérofermentaire en convertissant le glucose en D-lactate et I’éthanol ou en
acide acétique par la voie transcétolase, elles sont incapables de dégrader I’arginine ce qui

leurs distinguent des lactobacilles hétérofermentaires (Gonzalez et al., 2007).

On classe habituellement les leuconostoc parmi les anaérobies facultatifs, mais certains les
considerent comme des anaérobies aérotolérants. 1ls sont exigeants et présentent souvent une
auxotrophie pour les acides aminés, les peptides, les vitamines, les sels minéraux et les
glucides (Dellaglio et al., 1994).

Ce genre comprend les espéces suivantes : Ln. mesenteroides avec ces Sous espece

mesenteroides, cremoris et dextranicum et Ln. lactis (Laease, 2005).

Les Leuconostocs sont fréquemment retrouves dans de nombreux habitats naturels, tels les
végétaux frais comme les choux, les concombres et les olives ; ainsi que dans le lait, les
levains et les laits fermentés (Sade, 2001). Et sont freqguemment impliqués dans la fabrication
d’aliment composés de végétaux fermentés (Tormo, 2010).

1.2.3 -Le genre Lactococcus :

Le genre lactococcus comprend 5 especes meésophiles homofermentaire : lactococcus
garvieae, L.piscium, L.plantarum, L.raffinolactis et L.lactis lui-méme divisé en 3 sous

espéces : cremoris, hordniae et lactis (Corrieu et Luquet, 2008).

Quelques especes produisent des exopolysaccharides et des bactériocines. Elles sont capables
de se développer a 3 % de bleu de méthyléne et d’hydrolyser I’arginine (Tamime, 2002). Ses

principales caractéristiques sont résumées dans le tableau 2.
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Les lactocoques sont fréquemment retrouvés dans les laits crus, plus dans celui des chévres et
des brebis que celui des vaches, cette différence peut aller de 10 a 100ufc/ml (Serna et
Rodriguez, 2006).

Le genre Lactoccoccus est formé de bactéries & Gram positif dont les cellules, en forme de

coques, sont associées par paires ou en chainettes de longueurs variables.

Ces bacteéries sont thermosensibles et ne peuvent pas croitre en présence de 6.5% de NaCl ou
a pH 9.6. Leur température optimale de croissance s’étend de 25 a 35°C, respectivement pour
les souches de Lc. cremoris et Lc. lactis. Les Lactococcus sont capables de croitre a 10°C

mais pas a une température supérieure a 40°C (Dellaglio et al., 1994).
1.2.4 - le genre Enterococcus :

Ce genre regroupe des bactéries commensales de I’intestin. L’espéce fréquemment
rencontrée Dans I’alimentation est essentiellement Enterococcus faecalis. Les entérocoques
sont des coques qui peuvent étre mobile. Homofermentaire, généralement différenciés par la

fermentation de I’arabinose et le sorbitol (Ho et al., 2008).

Les entérocoques sont des bactéries ubiquistes présentes dans I’intestin de I’homme et des
animaux, dans les eaux usees, dans I’eau douce, dans I’eau de mer, dans le sol et sur les
vegétaux. La plupart des espéces de ce genre participent a la composition des microflores

intestinales (Deveriese et al., 2002).

On retrouve les entérocoques dans le lait et les produit laitiers, les produit carnés et de la
péche. Dans les produits laitiers ils atteignent au maximum des niveaux de 10’ ufc/g
(Foulquié-Moreno et al., 2006).

Le genre Enterococcus comprend des bactéries ayant une température de croissance optimale
de 35°C. Les entérocoques sont capables de résister a des conditions hostiles, et résistent a un

chauffage de 60°C durant 30 minutes. (Foulquié-Moreno et al,. 2006).
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Tableau 02 : Caractéristiques des Enterococcus, Lactococcus et Streptococcus (Guiraud ;
1998).

Enterococcus Lactococcus Streptococcus
S
2 2
= o |8
- o]
2 |£ |E |5 |2 |8%% |2 |8 |2 g%
8 = 2 |la | |&E 8 & | |8 |8 5 5
5 e Q 2 > o S| T 8 < 5 8 £
© (2] -E = » ﬂ 8 (=2 Q e >~ =
= - @ 2 S & © %) 2 . g o
L + o— wn =
L L 2 s} B S o sl =
g = |2 Z 2
= - 3
- -
-
Croissance a 10°C \V + + + + + vV - - + -
Croissance a 45°C + + + - - - - V - Vi - +
Croissance a ph 9,6 + + + + - + - v - \V; -
Croissance a 6,5 %NaCl + + + - - - \V/ - - - -
Croissance sur milieu bilié + + + - - - \Y + - \% -
Resistance 30 min a 63°C \Y/ + + \V \V/ \V - + - - - +
Croissance sur lait « bleu » vV + + + \Y/ + - - -

Arginine + + + + - + + - + V| + \Y,
Lait tournesolé ARC | ARC | ARC | ARC | ARC | ARC . | AC . .| A |AC
Lactose + + + + + + Vv + + + | o+ +
Maltose *) + | &) + - + + + + |+ | o+
Mannitol ; + + - - - - \V, - - -
Melibiose - - \% - - - _

Acétoine (VP) \4 vV \ + - - \Y v - - I IV
Citrate v + - (+) - + , _ ' _ . \Y;
Co2 sur citrate - - - + - -

B- glucronidase - - - - - - (+) + + R .
Gélatinase ) \% - - - - - - - -V
Hydrolyse de I’amedon B - - - - - - + ) - - +
Esculine + + + \Y \4 Vv - + - v | v

V : variable ; (+) positif pour la plupart des souches; (-): négatif pour la plupart des
souches ; A : acidification ; R : réduction ; C: coagulation; .: Non signalé ; * : positif sur
citrate ; + : positif ; - : négatif
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1.2.5 - Le genre Streptococcus :

Les Streptococcus se présentent sous forme de cocci (coque arrondie), formant des chaines ou
des paires (Laurent, 1998) et exprimant une résistance a haute température, la capacité de
croitre a 52°C (Pilet, 2005).

Ce groupe Comprend essentiellement des espéces d’origine humaine ou animale dont
certaines sont pathogenes comme S. pyogenes et S. agalactiae d’autres sont impliquées dans
la formation de la plaque dentaire (S. mutans). L’espéce thermophile Streptococcus
thermophilus se différencie par son habitat (lait et produits laitiers), et son caractére non
pathogéne. Du fait de ses propriétés technologiques, c’est la seule espece considérée comme

un streptocoque lactique (Laurent, 1998).

1.2.6 - Le genre Pediococcus :

Les pediococcus sont des coques homofermentaires dont la particularité est le regroupement
en tetrades. Ce sont des bactéries mésophiles, le plus souvent incapables d’utiliser le lactose,
et leur développement nécessite la présence de divers facteurs de croissance. Certaines
especes se distinguent par leur capacité a se développer a des teneurs en sels tres élevées
(Pilet, 2005).

Les pédiocoques sont retrouvés dans la nourriture (produits laitiers, viande fermentée, biere

...) et dans I’intestin de I’lhomme et d’animaux. (Bakhouche ,2006).

1.2.7 - Le genre Bifidobacterium

Les cellules de Bifidobacterium se caractérisent par leur forme tres irréguliere, souvent en V
et Y, mais pouvant étre coccoides. Elles se différencient des autres bactéries lactiques par leur
caractére anaérobie, leur G + C % éleve, et la présence d’une enzyme, la fructose-6-phosphate
phosphocétolase. Celle-ci leur permet de fermenter les hexoses en produisant de I’acide
acétique et de I’acide lactique (rapport 3:2), ainsi qu’en moindre proportion de I’éthanol et
d’autres acides organiques. Cette fermentation « lactique » a conduit a les rapprocher du
groupe des bactéries lactiques. Leur température optimale de croissance est comprise entre
37°C et 41°C. Elles se développent a pH supérieur a 5 et sont isolées de I’homme et des

animaux (Laurent, 1998).
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1.3 - La distribution des bactéries lactiques dans les différents laits :

La richesse aromatique des fromages au lait cru est directement liée a la diversité de la
microflore du lait (Bouton et al., 2005). La composition en bactéries lactiques varie selon les

pays et aussi selon les saisons.

Des travaux ont montré qu’une quarantaine de genres et 150 especes difféerentes étaient
présents dans les laits de bovins normands (Maillet et al., 2010) ; quant a Callon et al (2007),
ses travaux ont démontré prés de 40 espéces microbiennes dans les laits de chévre de Rhéne
Alpes ; alors qu’en Italie, une quinzaine d’especes microbiennes seulement ont été détectees
dans des laits de vache (Ercolini et al., 2009 ; Giannino et al., 2009a, 2009b).

Par exemple le pourcentage de bactéries du genre Lactococcus dans les laits est tres variable,
I’étude menée par Alonso-Calleja et al. (2002) montre que les niveaux de lactocoques, tres
élevés, étaient similaires a la flore totale (de I’ordre de 107 ufc.ml-1).

Tableau 03 : Inventaire de la diversité des genres des especes de bactéries lactiques dans des
laits crus de vache et de chévre d’apres (1) Ercolini et al., 2009 ; Giannino et al., 2009a,b ;
Mallet et al., 2010 ; Saubusse et al., 2007 ; et (2) Callon et al., 2007 ; Cheriguene et al., 2007.

Lait de vache !

Lait de chevre ?

Aerococcus
Enterococcus
Lactobacillus

Lactococcus

Leuconostoc

Streptococcus

Enterococcus
Lactobacillus
Lactococcus
Leuconostoc
Streptococcus

Pediococcus

Au sein du groupe des bactéries lactiques, 23 espéeces ont été détectées dans les laits de

maniere récurrente (tableau 4).
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Tableau 04 : Biodiversité spécifique des bactéries lactiques dans des laits crus de vache,
chévre, brebis d’aprés (1) : Bouton et al., 2006 ; Dalmasso et al., 2008 ; Rasolofo et al., 2010
(2) : Badis et al., 2004 ; Callon et al., 2007 (3) : Caridi et al.,2003 ; Feutry et al., 2010.

Espéces Lait de vache Lait de chevre Lait de brebis

1 ) @)

Lactococcus lactis ssp lactis + + +

Lactococcus garviae + +

Enterococcus faecalis +

E. durans + + +

E. faecium + +

E. hirae +

E.saccharominimus + +

Lactobacillus plantarum + + +

Lb. paraplantarum + + +

Lb. ramnosus +

Lb. helveticus + +

Lb. delbrueckii ssp lactis +

Lb. delbrueckii ssp bulgaricus +

Lb. brevis + +

Lb. casei +

Lb. paracasei ssp paracasei +

Lb. animalis +

Lb. curvatus +

Leuconoctoc mesenteroides + + +

Ln. pseudomesenteroides + +

Ln. lactis +

Ln. citreum +

1.4 - Effet de la saison sur les niveaux de microflores des laits :

Les fortes variabilités de la flore lactique au sein d’une méme exploitation sont expliquées en
partie par I’effet des saisons (températures, durée du jour...) su les stades de lactation. Leur
effet direct reste difficile a distinguer des pratiques d’élevages liées elles aussi dans une

certaines mesure aux saisons.
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Ainsi, Kalogridou-Vassiliadou et al. (1991) ont observé des augmentations de la population
des Streptocoques dans des laits de chévre durant les mois de mai, juin et juillet. De méme,
dans une étude portant sur le lait cru de brebis, Salmeron et al. (2002) ont montré I’existence
de variations saisonniéres dans dix groupes de microorganismes, avec des niveaux
globalement plus élevés au printemps. Bouton et al. (2005), dans une étude sur les laits
utilises pour la fabrication du Comté, ont mis en évidence des variations saisonnieres des

niveaux de bactéries lactiques : 1ls apparaissent deux fois plus élevés en été qu’en hiver.

Vyleteloya et al. (2000) ont également montré que les bactéries mésophiles atteignent des
niveaux les plus hauts en mars, puis en milieu d’été (juillet et aodt), alors qu’elles présentent

leurs plus faibles niveaux en juin, puis en fin d’automne.

1.5 - Intérét des bactéries lactiques :
1.5.1 - Application industrielle des bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques furent et sont encore utilisées sous la forme de levains artisanaux, mais
le développement de I’industrie de transformation, en particulier de I’industrie laitiére, a
conduit a la production de ferments industriels capables d’assurer a la fois la qualité et la

constance du produit (Pfeiler et Klaenhammer, 2007).

Les technologies laitieres représentent le principal secteur d’application des bactéries
lactiques. Dans la fabrication fromagere, elles jouent un réle primordial dans les premiéres
étapes de la transformation du lait, mais elles interviennent aussi, directement et
indirectement, dans la phase d’affinage et dans la qualité sanitaire des produit finis .leur
action est liée principalement a deux aspects de leur métabolisme : la production d’acides
lactiques et I’activité protéolytique (Desmazeaud, 1998). En enfin elles peuvent aussi
développer et determiner les qualités organoleptiques des produits fermentés (Yaoa et al.,
2009).

1.5.2 - ROle de probiotique :

L’intérét des bactéries lactiques en tant que probiotiques a été démontré dés 1907 par
Metchnikoff et ses études sur le yoghourt. De nos jours les recherches visent a démontrer

I'effet benéfique potentiel des bactéries lactiques surtout dans I’amélioration de la digestion
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du lactose et le traitement des diarrhées, ainsi que la réduction du cholestérol sérique ou

encore la réduction de tumeurs (Drouault et Corthier, 2001).
1.5.3 - Réle d’inhibiteurs de pathogenes :

Les bactéries lactiques sont capables d’inhiber une flore indésirable par la production d’agents
antibactériens tels les bactériocines (Labioui et al., 2005). Pour exemple, certaines souches
de Lactobacillus ssp (Pérez Ibarreche et al., 2014) ou encore de Leuconostoc mesenteroides
(Ratti et al.,, 2010) sont capables d’inhiber la croissance de Listeria monocytogenes
(Retureau et al., 2010).

Il a été démontré aussi que la croissance de Echerichia coli et Salmonella enterica peuvent
étre inhibée grace a la production de bactériocines par une culture mixte de bactérie lactique.
(Calix-Lara et al., 2014).
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Il — Les fromages traditionnels Algeériens :

1.1 — Du lait au fromage :

A I’origine est le lait, de vache, de chevre ou de brebis, on I’utilise cru ou pasteurise. Qu’elle
soit artisanale ou industrielle, la transformation du lait en fromage est ponctuée d’étapes
immuables, qui impliquent du temps, du savoir-faire, des instruments traditionnels ou

sophistiqués. (Bouton et al., 2005).

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

successives :

11.1.1 - Coagulation du lait :

Formation du gel ou coagulum : formation d’un réseau protéique de caséine retenant la
matiére grasse et une partie de la phase aqueuse (le lactosérum). Cette coagulation se fait,
pour la majorité des fromages, par voie enzymatique (chymosine contenue dans des présures

animales, ou les préparations enzymatiques végétales ou microbiennes) (Bouton et al., 2005).
11.1.1.a - Coagulation par les enzymes d’origine animale

e La présure : (mélange de chymosine et de pepsine) est un extrait liquide ou pateux
provenant de la macération de caillettes de jeunes ruminants dans une saumure a 10% de
NaCl. La chymosine est la principale enzyme de coagulation du lait présente dans la présure,

c’est une protéase acide, sécrétée sous forme de proenzyme inactive appelée prochymosine.

L’activation de la proenzyme en chymosine se fait spontanément dans la caillette au pH
inférieurs a 5,0 par hydrolyse de I’extrémité N-terminale de la molécule (Mahaut et al.,
2000).

e Pepsine de poulet: La pepsine de poulet hydrolyse la plupart des protéines
naturelles telles que la caseine, la globuline, et certaines enzymes telles que la trypsine, la
papaine et les amylases. Elle attaque préférentiellement les peptides contenant de la L-
phénylalanine ou de la trypsine et plus géneralement des acides aminés & noyau aromatique
(Larbier et Leclerc, 1992).
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11.1.1.b - Coagulation par les extraits de plantes

La coagulation du lait peut venir, non pas par de I’acide lactique ou d’enzymes animales, mais

d’extraits végétaux (Froc, 2001).

Il existe, dans divers pays, des plantes susceptible de fournir des enzymes ayant la propriété
de coaguler le lait. En Algérie I’utilisation des fleurs de chardon, de I’extrait d’artichaut, des
graines de citrouille, ou de la séve du figuier sont des pratiques connues pour la production du
jben traditionnel (Nouani et al., 2009).

11.1.2 - Egouttage du gel :

Formation du caillé : la phase insoluble (réseau protéique) est concentrée par acidification et

synérese.
11.1.3 - Affinage du caillé :

Le caillé subit des transformations (enzymatiques, fermentations) a I’issue desquelles, le

fromage acquiert ses caractéristiques organoleptiques spécifiques (Tormo et al., 2006).

A chacune des trois étapes précédentes, des microorganismes sont impliqués. Les bactéries
lactiques interviennent dés les premiéres étapes (coagulation, égouttage). De nombreux autres
microorganismes (levures et moisissures par exemple) interviennent au cours de I’affinage et
ce sont essentiellement les enzymes d’origine microbienne qui sont necessaires pour le bon

déroulement de cette derniere étape (Tormo et al., 2006).
11.2 - Fromages traditionnels en Algérie :

L’Algérie dispose bel et bien de traditions de fabrication des produits laitiers méme si
I’activité est limitée a la sphere domestique. Les laits fermentés et fromages sont fabriqués
traditionnellement, le plus souvent par les femmes a la maison (Medouni et al., 2004) et

servent a I’autoconsommation, le surplus pouvant étre vendu localement (Bencharif, 2001).

Les caractéristiques de ces fromages et des procédés de fabrication différent d’une région a

une autre et d’un fromage a I’autre; mais restent relativement peu exploités.
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11.2.1 - Le Klila :

Ce fromage est fabriqué dans plusieurs régions de I’Algérie, sa préparation débute par la
coagulation du lait (de vache, de brebis, de chévre ou de chamelle : suivant les régions du
pays) pendant 24 a 72 h (selon la saison) en rayeb puis écrémé dans une chekoua (peau de

chévre ou de brebis).

L’écrémage est réalisé comme suit : la chekoua est remplie a moitié de rayeb puis tendue par
gonflement, bien nouée et secouée vigoureusement durant une demi-heure : la formation des
globules gras ( beurre) est indiquée par le changement de son qui se produit a I’intérieur de la
chekoua ; pour aider I’agglomération des particules du beurre , I’eau froid est ajouté : le
beurre obtenu est retiré manuellement en une seule motte appelé zebda bedouia ou beldia ou

semnah, le petit lait restant est appelé « I’ben » (Zad., 1998)

Ce méme est chauffée moderément (55°C a 75°C) jusqu’a séparation du lactoserum (10 a 15
min); la phase aqueuse (lactosérum) est séparée et le coagulum obtenu est appelé klila qui est
consommé frais ou séché au soleil pendant 03 jours pour obtenir un fromage dur (le klila frais
et le klila dur) et utilisé comme un ingrédient aprés réhydratation dans les préparations
culinaires traditionnels (Mennane et al., 2007). La composition chimique du klila varie
considérablement entre les différentes régions, et surtout en ce qui concerne la composition en

matiere grasse (Lahsaoui, 2009).

Tableau 05 : Paramétres physico-chimiques du Klila et du Bouhazza (L.ahsaoui, 2009).

Paramétres | Humidité pH Acidité NaCl Matiére protéines
D° Grasse
Klila 12.53 471 42.24 0.507 13.843 53.856
Bouhazza 64.24 4.00 20.8 3.00 30.2 0.08

Humidité (%), NaCl, matiére grasse et protéines en g/100g fromage.
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11.2.2 - Le Bouhezza :

Ce fromage affiné traditionnel, issu des de I’est Algérien (Oum el Bouagui, Kehenchela,
Batna...) est obtenu par fermentation de lait de chévre, de brebis ou de vache dans une outre

avec I’addition de Nacl et un affinage de 03 a 04 mois (Aissaoui et al., 2006).

Le lait est transformé en Lben puis salé (25g/L de NaCl), il est introduit ainsi dans une
chekwa qui une fois sellée sera suspendu pour permettre un égouttage spontané et continu,
une quantité de Lben salé sera ajoutée tout les 2 jours jusqu’au 42°™ jour, puis du lait crd

(frais entier) jusqu’au 70°™ jour.

Le Bouhazza est ensuite retiré de la chekwa et assaisonné avec une poudre de piment rouge
piquant; le fromage sous a forme de péate sera consommé en tartine ou une fois déshydraté
sera utilisé pour préparer des sauces pour des plats traditionnels (Aissaoui et al., 2012).

Figure 01 : fromage Bouhazza avec son assaisonnement en poudre de piment rouge
(Aissaoui et al., 2012).

11.2.3 - L’Ighounane :

Fromage fabriqué en kabylie & partir du colostrum ou de lait de vache; sa préparation se fait
dans un ustensile en terre cuite enduit d’huile d’olive dans lequel sera versé une petite
quantité d’eau salée puis le lait qui sera chauffé est coagulé, le caillé formé sera découpé et

prét a tre consommeé. (Agroligne, 2001).
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11.2.4 — Le Takammert :

Fromage du Hoggar, sa fabrication par les Touaregs se fait par introduction d’un morceau de
caillette de jeunes chevreaux dans le lait (de chevre ou de chamelle), aprés quelques heures le
caillé est retiré a I’aide d’une louche et déposé en petits tas sur une natte, il sera ensuite petri
pour évacuer le maximum de sérum (natte faite de tige de fenouille sauvage qui lui donne son

arome).

Les nattes seront ensuite exposées au soleil durant deux jours puis placées a I’ombre jusqu’a
durcissement de la pate. Le fromage peut subir un affinage durant un mois (Bousnane et
Djadi, 2009).

11.2.5 - Le Kamariya, Takkmerit :

Fromage traditionnel a base de lait de chévre, la kemariya ou takkmerit (Berbére) est fabriqué
par les femmes selon des procédes traditionnels dans les régions du Sud algérien notamment
dans les wilayas de Ghardaia et Naama. Le kamariya est un fromage utilisé a des fins festives
et souvent servi avec du thé. Il est coagulé par des présure végétales et aussi fabriqué a partir a
partir de lait de vache et de chamelle (Nouani et al., 2009).

11.2.6 — L’Ibkhbakhane, Imzdhgbass, Adhghass, Aghoughlou :

Originaire des aurés, I’lbakhbakhane est produit a partie d’une mixture de Frik d’orge
(Marmaz) et de Lben soumis a une fermentation a des températures inférieures a 20°C par

immersion dans un puits pendant 2 a 5 jours.

Produit exclusivement dans la région des Aurés, I’Imadhghass est préparé en mélangeant du

Klila frais a du lait frais. Le produit est consommeé comme un dessert.

Lui aussi venant des Aurés, I’Adhghass est fabriqué a partir d’un mélange de colostrum et
d’ceufs qui sont ensuite cuits (Lahsaoui, 2009)

L’Aghoughlou fabriqué en Kabylie est obtenu a partir de lait frais de vache ou de chevre

coagulé par la séve du figuier.
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11.2.7 - Le Michouna

Le Michouna est un fromage largement fabriqué a Tébessa, essentiellement dans la région
rurale d’El Kouif, mais il reste inconnu au grand public. Presqu’aucune étude n’a été réalisée

sur ce fromage, sur sa méethode de fabrication et sur ses caractéristiques physico-chimiques et
microbiologiques n’est disponible. Une enquéte effectuée dans la région de Tébessa a permis
de conclure que s’était un fromage frais fabriqué traditionnellement a partir de lait de chevre,

mais le lait de vache est de plus en plus utiliseé.

Le lait subi un traitement thermique jusqu’a ébullition ; on y ajoute du Lben salé (la quantité
de Lben est la moitié du lait initial), I’ensemble est chauffé jusqu’a coagulation et séparation
du caillé et du lactosérum, ces derniers vont étre séparés par filtration d’abord a travers un
couscoussier puis un tissu suspendu (chéche ou mousseline) et laissé égoutter jusqu’a
élimination maximale du lactosérum (une nuit) ; puis le fromage subit un pressage. Le produit

fini peut étre conservé jusqu’a 6 jours (Derouiche et Zidoune, 2015)

Figure 02 : Fromage Michouna

Le Michouna est consommé avec du pain et de la galette, ou bien avec du couscous et des
pates alimentaires. Il peut étre additionné de plusieurs épices ; dans cet état le Michouna est

dénommé Chnina.

Tableau 06 : parametres physicochimiques du Michouna (Derouiche et Zidoune, 2015)

oH Acidité (%) Extrait sec total (%) | Humidité (%)

5.85+0.15 0.65+0.24 41.0+1.0 59.1
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11.2.8 - Le J’ben :

Le J’ben est un produit laitier connu et consommeé en Algérie depuis fort longtemps au niveau
des zones steppiques et sahariennes aussi bien en milieu rural qu’en milieu urbain. Ce
fromage est le produit d’une transformation des laits d’un cheptel diversifié et d’une

fermentation par une flore lactique indigene.

Ce fromage frais traditionnel regroupe des produits aux caracteristiques tres variees issues de

pratiques de fabrication différentes (Nouani et al., 2009).

Ce fromage est généralement obtenu par macération ce certaines plantes (fleurs de chardon ;
Cynara_cardunculus L, Cynara scolymus) dans le lait (de vache ou de brebis) pour assurer la
coagulation ou par ajout de caillette séchée de jeunes ruminants au lait, et I’égouttage se fait
dans une mousseline pendant 2 a 3 jours suivant la saison. le coagulum obtenu apres cette

operation représente le j’ben (Ouadghiri et al., 2005).

La coagulation est précédée par une étape d’acidification spontanée du lait cru de brebis ou de
chévre, a température ambiante, pendant 24heures a 72 heures selon la température, comme

celle conduisant au Rayeb (Nouani et al., 2009).

La coagulation peut étre obtenue par une plante épineuse sauvage (Cynara humilis) ou
I’artichaut (Cynarascolymus), ou du latex de figuier (Ficus carica) ou des graines de citrouille
(Nouani et al., 2009).

Tableau 07 : Paramétres physico-chimiques du Joen (Guetouache et al., 2015).

o ] ] Teneur
Acidité | Matiere | Matiere
pH en NaCl Lactose | Cendres
D° seche | grasse .
protéines
558 | 108 | «58 | 05 | 41
4.42 79.4 28 (9)
(9/ml) (%) (%) | (9/100g) | (9/100g)

*(Benkerroum et Tamime, 2004)
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Figure 03 : Schéma représentant les méthodes de fabrication de quelques produits laitiers traditionnels algériens (Aissaoui et al., 2012) .
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11.3 - Microflore lactique des principaux fromages Algeériens :

Les microorganismes jouent un réle non négligeable dans la transformation fromagére du lait
cru, et sont communément classés en microflore d’intérét technologique, microflore

d’altération, et microflore potentiellement pathogene.

Dans le processus de transformation traditionnelle du lait en fromage a coagulation lactique
ou mixte, la microflore lactique est la premiere flore a intervenir (Benkerroum et Tammime,
2004).

Les genres Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus et

Streptococcus sont majoritairement retrouves dans les fromages traditionnels algériens.

Ces genres de bactéries lactiques sont les plus fréqguemment rencontrés dans les laits crus, les
levains mésophiles indigenes obtenus apres fermentation des laits crus et les fromages frais

traditionnels (Dalmasso, 2008).

La microflore lactique des principaux fromages algériens varie considérablement selon les
régions, les laits issus de lactations d’espéces animales d’élevages nichés dans un

environnement particulier de régions montagneuses et sahariennes.

La microflore du Klila :
L’étude réalisée par Boubekri, K. et Ohta, Y., en 1996 sur deux échantillons de fromage Klila
récupérés de deux régions différentes de I’est Algérien :

Le premier échantillon récupéré de Setif comporte en majeur partie des Enterococcus
faecalis, Lactobacillus confusus et Streptococcus sp. Les bactéries lactiques isolées a partir de
I’échantillon de Batna ont été identifiées comme des Pediococcus sp. , Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus sp., Streptococcus sp.et Leuconostoc sp.

Les pediocoques ont éteé les prédominantes ; cela démontre que la fermentation spontanée du
lait dépend des microorganismes issues de I’environnement particulier de la région dans

laquelle il est produit (Benkerroum et Tammime , 2004).

La microflore du Jben :
La microflore du J’ben est dominée par les bactéries lactiques (108 a 10° ufc.g-1). Parmi elles

il 'y a Lactococcus lactis biovar et diacetylactis, Leuconostoc mesenteroide lactis,
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Lactobacillus plantarum et brevis, des Enterococcus casei. D’autre part une population
moyenne en levures et moisissures a été décelée ; celles-ci représentent plus de 10° cfu g-1, et
bien qu’elle ne représente aucun risque sur la qualité hygiénique du produit ; une teneur
élevée est la cause des différentes altérations du fromage (décoloration et odeur alcoolisé...)

(Benkerroum et Tammime, 2004).

De plus Mme Ouadghiri.M, 2009 a affirmé dans sa recherche que les produits laitiers
traditionnels dont le J’ben, sont caractérisés par une riche biodiversité en bactéries lactiques;
cependant cette diversité est fonction des fermes, de la région, des pratiques courantes des

producteurs et du mode de production.

La microflore du Bouhezza :

La microflore lactique du Bouhazza est essentiellement composée des genres Lactobacillus et
Streptococcus (107 ufc/g), qui sont responsables de la diminution du pH et de I’augmentation
de I’acidité, et jouent un role majeur dans la dégradation de la matiere azotée. (Aissaoui et al.,
2006).
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Partie Expérimentale Matériel et Méthodes

111 - Matériel et méthodes :
[11.1 - Objectif du travail :

Le but de ce travail est de faire une analyse physicochimique du fromage Jben de la wilaya de
Naama.

Faire une étude taxinomique des bactéries lactiques impliquées dans la fabrication d’un
fromage frais traditionnel (sans levain) : le Jben.

Comparer la microflore lactique des trois types de Jben (Jben de chévre, de brebis et de
vache).

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire de Sciences et Techniques de production
Animale de I’université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem.

Figure 04: Le Jben, Produit laitiers traditionnel.

111.2 - Matériel et méthodes :

111.2.1 - Origine d’échantillons étudiés :

4 échantillons de Jben, issus de lait de vache, chéevre et brebis, ont été fabriqués

artisanalement a la laiterie GRINIK de Ain Sefra

selon le process suivant :
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Lait cru

Acidification naturelle 24 h / 16°C

e

Lait maturé

Chauffage 55°C et emprésurage

<

Début de coagulation

Coagulation (4h - 18 h)

<

Coagulum

Egouttage

Jebn

Figure 05 : Diagramme de fabrication artisanale des jbens étudiés.
L’étude microbiologique a concerné 142 isolats bactériens issus d’isolements a partir des 4
échantillons de Jben étudiés; sur milieux MRS et M17 (Tsakalidou ; 1998) et conservés a
4°C dans un bouillon MRS.
Le tableau suivant montre la distribution des isolats par fromage ainsi que leurs origines :

Tableau 08 : Distribution des isolats par échantillons de fromages et origines des laits.

Echantillons Isolats Laits Origine
JV 40 Vache Dzira (AinSefra)
JC 30 Cheévre Tiout
JB1 36 Brebis El Biodh
JB2 36 brebis El Biodh
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111.2.2 - Etude physico-chimique :

Les paramétres analyses sont : le pH — I’acidité titrable — le taux de matiére grasse et le taux

des protéines.
111.2.2.1 - Mesure du PH :

Le pH a une importance exceptionnelle par I’abondance des indications qu’il donne sur la
richesse du produit analysé en certains de ces constituants, sur son état de fraicheur ou sur sa
stabilité (Mathieu, 1998). On détermine le pH au cceur du fromage, a l'aide d’un pH-metre a

sonde solide

111.2.2.2 - Acidité titrable :
10g de Jben a été homogénéisé avec 90 ml d’eau distillé par Stomacher 80 pour avoir un

liquide facile a analyser (Owusu-Kwarteng et al, 2012).

L’acidité Dornic a été déterminée selon la méthode officielle de I’AOAC (Association of
Officielle Analytical Chemists) (AOAC .947.05.)

Principe :

La méthode est basé sur la neutralisation de I’acide lactique par une base (soude Dornic N/9)
en présence d’un indicateur coloré a pH = 8.6 qui est la phénolphtaléine (Amiot et al., 2002).
Mode opératoire :

10 ml de I’homogénéisat ont été récupérés pour chaque échantillon.

Chaque solution a été titrée par la solution de NaOH (0.1N), en utilisant une solution a
0.10% de phenolphtaléine comme indicateur dont on ajoute 0.1 ml jusqu'au virage de la
coloration persistante en rose. Le volume de NaOH (0.1N) par gramme d’échantillon utilisé
donne I’acidité titrable. L’acidité est exprimée en degré Dornic par gramme de fromage
(D°lg).

(2 ml de soude correspondant a 10D°).

111.2.2.3 — La Matiére grasse (MG) :

La teneur en matiere grasse est déterminée par la méthode de Gerber ou méthode acido-
butyrométrigue de VAN GULIK (ISO : 343-2008). Cette méthode est basée sur la digestion
des constituants de fromage et principalement les protéines par de I’acide sulfurique (H2S04),

a I’exception la matiére grasse, puis la séparation de cette derniére par centrifugation.
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Principe :

La matiere grasse du fromage est séparée par centrifugation dans un butyrométre, apres

dissolution des protéines du fromage par I’acide sulfurique. La séparation de la matiére

grasse est favorisée par I’addition d’une petite quantité d’alcool isoamylique. La teneur en
matiére grasse est obtenue par lecture directe au butyrometre.

Mode opératoire :

- Peser 3g de chaque échantillon et les introduire dans un Becher en verre spécial pour
butyrometre a fromage.

- Introduire le bécher dans le butyrometre du coté large ce qui va le fermer, et ajouter une
quantité d’acide sulfurique par I’ouverture de la tige du butyrométre jusqu’a recouvrir
I’échantillon de 2mm.

- Fermer sceller la tige du butyromeétre et placer ce dernier au bain Marie a 65°C.

- Agiter le butyromeétre de maniéere horizontale pendant le chauffage, et laisser chauffer
jusqu’a dissolution complete de la prise d’essai.

- Ajouter 1ml d’alcool isoamylique par I’ouverture de la tige, ensuite de I’acide sulfurique
(jusqu’a la graduation 35ml).

- Agiter le butyrometre fermeé avec un agitateur pour homogénéisation et le placer 5min dans
un bain Marie.

- Centrifuger le butyrometre pendant 10min puis le placer remettre au bain Marie pour 5min
avant de faire la lecture.

- Lateneur en matiere grasse est obtenue par lecture directe sur la graduation du butyrométre
et les mesures sont effectuées 3 fois.

111.2.2.4 — Le taux protéique (TP) :

La teneur en azote totale est déterminée par la méthode de Kjeldahl. Elle consiste a détruire
toute trace de matiéres organiques par I’acide sulfurique concentré en ébullition avec
formation de sulfate d’ammonium puis de I’ammoniaque. Ce dernier déplacé par une base (la
lessive de soude), est entrainé par la vapeur d’eau dans une solution d’acide fort (Hamon et
al., 1990).

La teneur en azote est multipliée par un facteur (6.38 pour les produits laitiers), dépendant de
la nature du produit, donne la teneur en protéines.

La détermination des protéines par la méthode Kjeldahl s’effectue en trois étapes:

- Etape 1: Digestion ou minéralisation de I’échantillon.

- Etape 2: Distillation de I’ammoniac.
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- Etape 3: Titrage de I’ammoniac.

111.2.3 - Etude microbiologique :

L’étude microbiologique concerne I’identification des genres de bactéries lactiques présents
dans les Jbens étudiés, cela inclus une pré-identification (catalase, nitrate réductase et
coloration de Gram) des isolats lactiques et une identification partielle des genres par les tests
clés (test de température, de degagement de gaz, d’esculinase, de résistance au sel et du lait de

Shermann) de la galerie classique.

11.1.2.3.1 — La conservation des isolats :

On a conservé 200pl de culture over-night avec 20% de glycérol et du lait 0% dans des tubes
Eppendorff & -18 °C pour une conservation a long terme, et en culture fraiche a 4°C dans 10
ml de bouillon MRS.

111.2.3.2- Pré-identification :

111.2.3.2.1 - Purification :

La purification consiste a réaliser des repiquages successifs des colonies isolées sur leurs
milieux d’isolement, avec une incubation a 30°C pendant 24h, jusqu’a I’obtention de colonies
de méme taille, méme forme et méme couleur, renseignant sur la pureté des soudes (Badis et
al., 2004).

Des cultures fraiches ont été obtenues a partir des isolats purifiés, pour étre utilisées au cours
des tests d’identification : 5 ml de bouillon MRS ensemencé d’une colonie par isolat et incubé
a 30°C pendant 16 heures. Ces culture fraiches sont conservées a 4°C pendant 15 jours (Saidi
et al., 2002).

111.2.3.2.2 — Le test de Catalase :

Les bactéries lactique sont aérobies anaérobie facultatives et ne possedent pas I’enzyme de
catalase pour dégrader le peroxyde d’hydrogeéne en oxygéne et eau. Pour ce test une goutte de
H202 a 10% est déposée sur une lame en verre propre et une quantité de colonie prélevée a
I’aide d’une anse stérile y est ajoutée, le résultat est positif lorsqu’il y a apparition de bulles
représentants le déegagement d’O». Seules les colonies négatives au test de catalase ont été

retenues pour la suite des analyses (Larpent et al., 1990).

Cette enzyme est capable de décomposer I’eau oxygénée selon la réaction :
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2H,0, EEE—— 2H,0 + O,

111.2.3.2.3 — La recherche de la Nitrate Réductase :
La nitrate réductase est un complexe enzymatique qui est capable de catalyser la réaction

de réduction des nitrates (NO3z") en nitrites, c’est ce qu’on appelle la réaction de GRIESS.

En anaérobiose certains microorganismes obtiennent de I’énergie non pas a partir d’O2 mais

plutdt de I’azote.
Le NRA transforme le Nitrate en Nitrite.

NR
No3~  — NO2 — N2
Principe:
Pour tester le NR on recherche d’abord le métabolite Nitrite puis on s’assure de la disparition
du substrat donc des nitrates lorsqu’on obtient un résultat négatif a la premiére étape (faux

négatif di a la transformation des nitrites en diazote gazeux).

On utilise pour la réactionl les reactifs NR1 et NR2 qui sont : acide sulfanilique et le a-

naphtylamine.

Pour la réaction 2 on ajoute la poudre de zinc (Zn™™).
Technique :
1) Ensemencer le bouillon nitraté. (200ul de Bouillon MRS overnight /1 colonie)
— Incuber 24 h a 30°C (en anaérobiose).
— Ajouter 4 gouttes de NR1 et NR2.
— Agiter (vortex) puis attendre de 5a 15min.
2) Ajouter de la poudre de zine et attendre.
Lecture :
1) Couleur rouge ———> présence de nitrites (réaction positive)

Pas de coloration rouge ——> NR (-).
2) Coloration rouge =——=> présence de Nitrate (réaction négative
Pas de coloration rouge =—> NR(+)

2HY + NO® = NO: 2N?- + H,0.
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111.2.3.2.4 - Coloration de Gram

Ce test permet de mettre en évidence la structure de la paroi bactérienne : Chez les bactéries a

Gram positif : il y a de nombreuses couches de peptidoglycane qui représentent jusqu'a 90 %

des constituants de la paroi bactérienne. Celle-ci contient aussi un feutrage (10 a 50 % du

poids sec de la paroi).

Chez les bactéries a Gram négatif: il n'y a qu'une seule ou au plus deux couches de

peptidoglycane qui ne représente que 5 a 20 % des constituants de la paroi bactérienne. Mais

3 polymeéres situés en dehors du peptidoglycane viennent compléter la paroi: des

lipoprotéines, une « membrane externe » qui contient du lipopolysaccharide.

Principe :

- Sur une lame de verre, fixer un frotti bactérien par la chaleur du bec bunsen.

- Colorer le frotti au violet de Gentiane pendant 1min en maintenant la lame inclinée
durant toutes les étapes de la coloration.

- Fixer la lere coloration en ajoutant du Lugol pendant 30 secondes.

- Décolorer le frotti avec de I’éthanol 95% jusqu’a disparition du colorant.

- Rincer la lame a I’eau courante

A ce stade les cellules gram (-) seront incolores, les cellules gram (+) violettes.

- Colorer le frotti ave une solution de Fuchine pendant 30 secondes, puis rincer a I’eau
courante et sécher avant de I’examiner sous objectif avec I’huile a immersion
(grossissement X100) (Singleton, 1999).

111.2.3.3 - Identification partielle des isolats :
A I’issu de la pré-identification, seuls les isolats catalase négative, Nitrate Réductase négative
et gram positive, ont été retenus pour I’identification partielle des genres et sont présumeées

étre des bactéries lactiques.

Nous avons effectué les tests clé pour I’identification des genres lactiques, qui consistent en:
L’identification du type fermentaire, la croissance & 45°C, la croissance sur un milieu hyper-

salé, croissance sur lait de Shermann et croissance sur milieu bile-esculine.

111.2.3.3.1 — Test du type fermentaire : Dégagement de CO a partir du Glucose :

Les bactéries homofermentaires produisent 90% d’acide lactique et seulement 10% de CO»,
alors que les bactéries hétérofermentaires produisent I’acide lactique et le CO2 en proportions

égales.
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Dans des tubes contenants du bouillon MRS avec chacun une cloche de Durham immergée,
on a ensemencé 200ul de culture over-night de chaque souche (Carr et al., 2002).

Le dégagement de gaz est jugé positif s’il y a apparition d’une bulle de gaz d’au moins 1/10

du volume de la cloche.

111.2.3.3.2 - La Croissance a température 45°C :
Les bactéries thermophiles sont les seules a pouvoir croitre au-dela de 45°C. Les bactéries

incapables de croitre a 45°C sont dites mésophiles.

Les isolats sont ensemencés en stries sur gélose MRS ou M17 (selon le milieu d’isolement) et
sont incubés a température 45°C pendant 24/48h (Guiraud, 1998).

111.2.3.3.3 - la croissance sur lait de Sharman (lait bleu) :

Ce test permet la différenciation entre certains genres lactiques, capables ou pas de dégrader

le bleu de Méthyléne présent dans le milieu.

Pour ce faire, 200 ul de culture over-night de chaque isolat est ensemencée dans 10 ml de lait
0% stérile additionné de 1% puis de 3% d’une solution de bleu de Méthyléne (Guiraud,
1998).

La réaction est dite positive s’il y a décoloration du lait et sa coagulation, tout autre résultat

est considérée comme négatif. (Guiraud, 1998).

111.2.3.3.4 — La croissance en milieu hyper-saleé :
Il s’agit de tester la capacité des bactéries lactiques a survivre dans un milieu a 6.5% d” NaCl,

ce qui est discriminatoire entre certains genres lactiques.

Les isolats lactiques ont été ensemences (200 ul) chacun dans 3ml de bouillon Naylor &
Sharp et incubés & 30°C pendant 24/48h ; Le trouble qui apparait dans le milieu représentant
la croissance bactérienne, constitue un résultat positif a ce test (Carr et al,. 2002).

111.2.3.3.5 — Test de I’hydrolyse de I’esculine :
La capacité d’hydrolyser I’esculine est un caractére tres important dans la classification des

genres de bactéries lactiques et méme celle des espéces pour certains genres.

Pour se faire, on effectue un ensemencement en strie sur milieu bile-esculine gélosé pour

chaque isolat, I’incubation est a 30°C pendant 24/48h.
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Le résultat positif se traduit par une croissance et un noircissement du milieu di a la

consommation de I’esculine accompagnée de la précipitation du citrate de fer ammoniacale.
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IV - Résultat et Discussion :
V.1 - Analyses physico - chimique :

Les resultats des tests physico-chimiques de 4 échantillons différents de jben sont présentes

dans le tableau suivant :

Tableau 09: Résultats des analyses physico-chimiques de Jben.

Paramétre
Matiere grasse | Acidité Doronic
] PH Protéines %
Echantillons 0/100g °D
Jben de vache 452 18 24 18.63
Jben de chévre 4.98 13 22 11
Jben de brebis 1 5.4 11.25 25 14
Jben de brebis 2 6.41 10.5 33 22

Le pH du Jben de vache est le plus bas, il est donc le plus acide des 4 Jbens analysés, cette
valeur correspond aux valeurs trouvees par Benkerroum et Tamime (2004) ainsi que Rhiat et
al (2011) pour les Jbens de vache Marocains , mais reste inférieur aux valeurs donnees par les
travaux de Belyagoubi et Abdelouahid en 2013 qui sont autour de 6.38 pour le Jben de vache
algérien, néanmoins, cette valeur entre dans I’intervalle de Guetouache et al (2015) qui va de
3.62a 5.02 avec une moyenne de 4.42 pour le méme type de Jben; le Jben de brebis a le pH
le élevé, entre 5.4 et 6.41, il est donc le moins acide des Jbens, quant au Jben de chevre, il
présente un pH intermédiaire entre les deux autres types de Jben. Les différences des valeurs
de pH peuvent étre dues a la méthode de préparation, au type de lait, a la date de préparation

ou peuvent étre liées au type d’alimentation donnée aux animaux (Ouadghiri, 2009).

Pour I’acidite titrable, on remarque des valeurs basses par rapport a la bibliographie qui vont
de 45 a 80°D ; cela peut étre di a la différence de méthodes utilisée pour la préparation des

échantillons ou de la préparation du Jben.
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La teneur en matiére grasse pour le Joen de vache est de 18 %, cette valeur est élevée par
rapport a celles mentionnées dans les travaux de Guetouache et al (2015) qui est de 16.83 %
et Benkerroum et Tamime (2004) dont la moyenne était de 16.5 %. A noter aussi que la
teneur en matiere grasse pour le Joen de vache est la plus elevée par rapport aux autres Jben,
le Jben de brebis la plus faible pour les deux échantillons et celui de chévre toujours en valeur
intermédiaire. Cela peut étre di a la teneur en matiére grasse des laits crus utilisés pour

préparer ces fromages.

Les teneurs en protéines, des Jbens de vache et de brebis2 presentes des valeurs élevées par
rapport a celles citées dans les travaux précédents dont la moyenne est de 15.8% pour les jben

de vaches, le Jben de chévre ayant la valeur la plus basse 11%

Les variations trouvées dans les paramétres physicochimiques de cette étude reflétent bien le
fait que le Jben reste un fromage frais traditionnel aux caractéristiques indéfinies, cela est dl
aux diverses méthodes artisanales utilisées pour sa préparation (Salmeron et al., 2002), les
caractéristiques physicochimiques des fromages dépendent de celles du lait cru qui dépendent
a leurs tour de I’espéce et la race des animaux et de alimentation (Poznanski et al., 2004).

Le pH et I’acidité titrable sont les deux parameétres les moins variables du Jben de maniere
géneral, cependant la teneur en matiere grasse et en potéines font partie des principaux
composants de la matiere solide du fromage, et sont directement influencées par sa variation,
qui est elle-méme liée a la durée d’égouttage du Jben (Ouadghiri et al., 2005) qui peux aller

de 20minutes a 18heures, ce qui fait de ces deux parametres les plus variables du Jben.

V.2 — Etude de la flore lactique :
1V.2.1 - Pré- identification des isolats :
IV.2.1.1 - Test de catalase et coloration de gram :

Les tests de pré-identification de la flore lactique nous ont permis d’avoir 50 isolats, sur 142,
présentant des caracteres similaires aux bactéries lactiques (Gram+, catalase-).

1V.2.1.2 - Test de la Nitrate Réductase :

Résultat de la décoloration est présenté dans la figure suivante :
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Figure 06 : Résultat du test de Nitrate Réductase apres ajout de la poudre de zinc.
Les résultats de la répartition des bactéries lactiques dans les 4 fromages est la suivante :

Tableau 10 : Répartition des bactéries lactiques dans les 4 fromages

Type de Jben : LAB Autre microorganisme
J. de Vache 26 (86.6%) 4
J. de Chévre 20 (66.6%) 10

J. de Brebis 1 1 (2.77%) 35

J. de Brebis 2 3(8.33) 33

Bien la composition microbiologique d’un fromage dépend de celle du lait de départ, elle est
aussi influencée par le processus de fabrication (Ercolini et al., 2009) ; on remarque que pour
les Jbens de vache et de chevre, la flore dominante est bien des bactéries lactiques ce qui
correspond aux données de la bibliographie (Benkerroum et Tamime, 2004 ; Guetouache et
al., 2015). On remarque que la microflore lactique est tres faible dans les deux Jbens de
Brebis, cela peut étre di a la forte contamination des deux échantillons au départ ce qui ne
nous a pas permis de mettre en évidence la réelle composition microbiologique de ces deux

Jbens ; pour cela la suite des analyses concernera la flore lactique du Jben de vache et chévre.

A noter gu’il n’existe pas de données pour les Jben de brebis et de chevre pour pouvoir
réellement comparer leurs caractéristiques ; eétant donné que la plupart des études faites

concernent surtout le Jben de vache.
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chevre

vache

H LAB 13.4% mLAB
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microorgan microorgani
ismes smes

Figure 07 et 08 : Pourcentage des bactéries lactiques dans les Jben de chevre et de Vache.
1V.2.2 — Identification partielle des isolats :
1V.2.2.1 - Identification du type fermentaire :

Les isolats sélectionnés ont subi le test de dégagement de CO2 (Figure 09) a partir d’un
milieu glucosé sans citrate (boullion MRS sans citrate pH=6.8), ce qui nous a permis de

différencier entre les souches homofermentaire et hétérofermentaire (Badis et al., 2004).

Parmi les 50 isolats testés, 49 sont homofermentaire et 1 seul hétérofermentaire.

Figure 09 : Résultats du test de dégagement de CO2 apres une incubation a 30°C pendant
48h.

Presque tous les isolats sont homofermentaires, sauf un seul qui est hétérofermentaire, c’est

I’isolat « L’2 ».

Les genres homofermentaires possibles pour les 49 isolats sont : Lactococcus Pediococcus

Lactobacillus (hétérofermentaire facultatif ou homofermentaire stricte), Enterococcus et
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Streptococcus ; et les genres hétérofermantaires possibles pour I’isolat L’2 sont Leuconostoc

ou Lactobacillus (hétérofermentaire stricte ou facultatif).

1VV.2.2.2 — Croissance a 45°C :

Parmi les isolats testés, 34 présentent une croissance a 45°C et sont donc qualifiés de bactéries

thermophiles ; les 16 isolats restants sont donc mésophiles.

1V.2.2.3 — Croissance sur lait de Shermann :

Figure 10 : Résultats du test de croissance sur lait de Sherman (1% bleu de méthylene) apreés
48h a 30°C (T- : témoin négatif)

Tous les isolats testés sont positif a ce test ce qui exclu a ce niveau la présence du genre

Streptococcus parmi ces bactéries.

IVV.2.2.4 - Croissance sur milieu hyper salé (Naylor & Sharp) :
La figure suivante représente des résultats a ce test.

Figure 11 : Test de croissance sur milieu Naylor et Sharp aprés 48h a 30 °C

Pour le test de croissance en présence de 6.5% de NaCl, presque tous les résultats sont
positif, cela impliquerai que tout les isolats cocci homofermentaires seraient du genre
Enterococcus ce qui ne concorde pas avec les résultats du test de croissance a 45°C qui

prouve la présence de souches mésophiles.
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Ces résultats peuvent avoir été causés par une erreur de manipulation.

1V.2.2.5 - Hydrolyse de I’esculine (milieu bile-esculine) :
Ce test nous a aidé a confirmer ou pas les résultats des tests précédents, car I’hydrolyse de
I’esculine est I’un des parametres clés dans la classification des bactéries lactiques.

Figures 12 et 13 : Résultats du test de croissance sur milieu bile ésculine gélosé a 30 °C
apres 48h d’incubation.

La croissance des isolats et le noircissement sous les colonies est un résultat positif pour

I’activité de I’esculinase ; qui pourrai confirmer la présence des Enterococcus.

On observe gqu'une partie seulement des isolats est positive a ce test et non pas tous. Le fait
d’avoir des résultats négatifs, prouve bien que les isolats ne sont pas tous du genre

Enterococcus.

Le tableau suivant résume les résultats des tests effectués ainsi que leurs observations et

déductions :
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Tableau 11 : Résultats des tests clés de I’identification des genres présents parmi les isolats lactiques.

N° Code G,enre , Forme co, T° NaCl Lait bleu Lait bleu Bilg
presumé 45°C 6.5% 1% 3% Esculine
1 | AE7 Lactococcus Cocci courtes chaines Homofermentaire - + + - -
2 | AK2 Lactococcus Diplocoques Homofermentaire - - + - -
3 | ALl Lactococcus Diplocoques Homofermentaire - + + - -
4 | G’1 | Lactobacillus Bacilles Homofermentaire - + + + -
5| G2 pediococcus Diplocoques et amas Homofermentaire + + + + -
6 | G’3 Lactococcus Diplocoques et amas Homofermentaire - + + + -
7 G2 Lactococcus Cocci chainettes et amas Homofermentaire - + + + -
8 | G2 Lactobacillus bacilles Homofermentaire + + + + -
9 | G’3 Lacobacillcus Bacilles courts en chainettes Homofermentaire + : + + +
10| H”’1 Pediococcus Diplocoques en amas Homofermentaire + + + + -
11| H’2 Pediococcus Diplocoques en amas Homofermentaire + + + . -
12 | H”3 Pediococcus Diplocoqus en tétrades Homofermentaire + + + + -
13 | H’7 | Enterococcus Cocci en amas Homofermentaire + + + + +
14 | H1 Lactococcus Cocci chainettes Homofermentaire - + + -
15| H2 Enterococcus Cocci en amas Homofermentaire + + + + +
16 | H5 Pediococcus diplocoques et amas Homofermentaire + + + + -
17 | JCH4 | Enterococcus Cocci longues chaines Homofermentaire + + + +
18 | JCH7 | Pediococcus Diplocoques et tétrades Homofermentaire + + + -
19 | JCH9 | Lactococcus Diplocoques Homofermentaire - + + -
20| L1 Enterococcus Diplocoques Homofermentaire + + + . +
21 | L2 Enterococcus Cocci en amas Homofermentaire + + + + +
22 | L5 Pediococcus Cocci en amas Homofermentaire + + + + -
23| L6 Lctococcus Diplocoques Homofermentaire - + + + -
24 | L*'4 Lactococcus Diplocoque et amas Homofermentaire - + + . -
25| L2 Pediococcus Diplocoques Homofermentaire - + + -
26 | L2 Leuconostoc Diplocoques Hétérofermentaire - . + -
27 | L3 Enterococcus Cocci amas Homofermentaire + + + +
28 | L’3 Enterococcus Cocci chainettes et amas Homofermentaire + + + + +
29 | L4 Enterococcus Diplocoques et amas Homofermentaire + + + + +
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30| L5 Lactococcus Diplocoques Homofermentaire - . + +
31| L’6 Lactococcus Diplocoques et amas Homofermentaire - + + .
32 | M”’2 | Enterococcus Diplocoques et amas Homofermentaire + + +
33 | M”’5 | Enterococcus Diplocoques Homofermentaire + : +

34| M1 Pediococcus Diplocoques et chainettes Homofermentaire + + + )
35| M3 Enterococcus Cocci en amas Homofermentaire + : + +
36| M4 Pediococcus Cocci en amas Homofermentaire + + +

37| M’5 Enterococcus D|plocoque§ en amas et en Homofermentaire + + +

chainettes

38| M6 Lactococcus Diplocoques Homofermentaire - : +

39 | OH1 | Enterococcus Cocci en amas Homofermentaire + + + .
40 | OH4 Pediococcus Diplocoques et amas Homofermentaire + + + +
41 | OH7 Pediococcus Diplocoques Homofermentaire + + + +
42 | Yol*1 | Enterococcus D|plocoque§ en amas et en Homofermentaire + + +

chainettes

43 | Yol 1 | Enterococcus Diplocoques Homofermentaire + : + .
44 | Yol10 | Enterococcus Diplocoques et tétrades Homofermentaire + + + +
45 | Yol2 Lactococcus Diplocoques Homofermentaire + + + +
46 | Yol3 | Enterococcus Diplocoques et chainettes Homofermentaire - + + +
47 | Yol6 Pediococcus Diplocoques et amas Homofermentaire + + + +
48 | Yol9 | Enterococcus Diplocoques Homofermentaire + +

49 | M1 | Enterococcus Diplocoques Homofermentaire + + .
50 | M”’3 Pediococcus Cocci en amas Homofermentaire + + +

(+): résultat positif ; (-) : résultat négatif ; (.) : non testé

58




Partie Expérimentale : Résultats et Discussion

Selon les résultats des tests d’identification de la flore lactique des Jbens, les 50 isolats de
bactéries lactiques obtenus des Jben de chévre et vache et de brebis, sont réparties en cing
genres : Lactococcus (AL2, AK2, AL1, G “’3, G2 H’1, JCH9, L’’6, L*’4 L’5, L’6, M6,
Yol12.) Leuconostoc (L’2) et Lactobacillus (G’’1, G’2, G’3. ), Enterococcus (H’7. H2,
JCH4, L’1, L2, L3, L’3, L4 M2, M”’5, M’3,M’5,0H1, Yoll, Yoll10, Yol3, Yol9) et
Pediococcus (G™’2, H’1, H’2, H’3, H5, JCH7, L*’5, L2, M’1,M4,M’6, OH4, OH7 ,Y0l6,)

et cela d’apres les criteres mentionnés par Bourgeois et Larpent (1996).
Les 4 isolats de brebis appartiennent toutes au genre Lactococcus

La répartition des genres de bactéries lactiques pour les fromages de vache et chévre

testés sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Répartition des genres lactiques dans les Jbens de vache et de chévre.

enres
Jben Enterococcus | Lactococcus | Pediococcus | Lactobacillus | Leuconostoc
Jben de

Vache 11 6 8 0 1
Jben de

Chevre 7 4 6 3 0

vache

3.85%

-

30.76%

B Enterococcus

m Lactococcus

Pediococcus
u Lactobacillus

m Leuconostoc

Figure 14 : distribution des genres lactiques dans le Jben de vache.

La composition du Jben de vache en bactérie lactique montre une dominance du genre

Enterococcus suivi du genre Pediococcus, Lactococcus et a faible pourcentage des
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Leuconostoc. Cette composition se rapproche de celle détaillée dans les travaux de Dahou
(2015) sauf pour la forte présence des Pediococcus et I’absence des Lactobacillus, mais reste
unique en comparaison avec celle de Guetouache (2015) qui présente une dominance des
Lactobacillus suivi, du genre lactococcus et en moindre nombre des Enterococcus.il semble
avoir autant de différences que d’auteur en ce qui concerne la composition de microflore
lactique du Jben, cela est essentiellement di aux conditions et méthodes de préparation du
fromage (les températures et durée de chaque étape....), au lait crl( espéce laitiere, race,
saison, alimentation ....), mais aussi aux conditions et méthodes d’analyses en laboratoires, en
effet pour avoir la composition exacte de la microflore lactique seule les méthodes dites

« _omiques » peuvent nous rapprocher au maximum des valeurs réelles de chaque genre.

chevre

m Enterococcus

m Lactococcus
Pediococcus

B Lactobacillus

m Leuconostoc

Figure 15 : distribution des genres lactiques dans le Jben de chevre.

Il n’existe pas de donneées suffisantes pour comparer la composition du Jben de chevre mis a
part les données des travaux de Dahou (2015) qui s’cordent sur une dominance des
Enterococus. On retrouve aussi le méme enchainement par rapport au Jben de vache:
Enterococcus, Pediococcus, Lactococcus et Lactobacillus avec I’absence des Leuconostoc

cette fois ci.

La forte Présence des 3 genres homofermentaire : Enterococcus, Pediococcus et Lactococcus,
s’accorde avec le type de fromage qui est le Jben, étant un fromage frais sans affinage, il est

normal de trouver les bactéries lactiques acidifiantes a ce stade.
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12

M chevre

W vache

. — B

Enterococcus Lactococcus Pediococcus Lactobacillus Leuconostoc

Figure 16 : Comparaison de la composition des Jben de vache et de chevre.

La comparaison des pourcentages des genres lactiques dans les deux Jbens nous montre qu’il
n’y a pas une grande différence dans les genres, ni dans I’ordre de dominance richesse du lait
de vache en bactéries lactiques, sauf pour les Lactobacilles et Leuconostoc. Il est évident aussi
que le lait de vache est plus riche que le lait d chevre en bactéries lactiques.

La faible présences ou absence des genres Lactobacillus et Leuconostoc peut étre expliquée
d’une part par leur activité qui se déclenche plus lors du stade d’affinage (genres
hétérofermentaires responsables des ardmes lors de I’affinage); d’autre part, par les
conditions climatiques de cette année ainsi que I’alimentation des animaux, ayant subi une
longue période de sécheresse, cela aurai trés bien pu influencer la densité de la population de

ces deux genres.
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Conclusion

Cette étude nous a permis d’avoir une idée sur la composition de la flore lactique d’un produit
traditionnel Algérie : «le Jben ». Ce produit montre une tres grande diversité dans ces
parameétres physicochimiques et microbiologique, car ils sont liés aux laits utilisés pour la

préparation des jbens et des modes de fabrication.

A travers les résultats obtenus par la mesure des différents paramétres physicochimiques, il
ressort de notre étude que le jben méme fabriqué dans un seul endroit avec des laits issus aussi

de la méme localite, des différences d’une espece laitiére a une autre (vache, chévre et brebis).

L’étude de la microflore nous a permit de constater une dominance des bactéries lactiques qui
est de 86.6 % pour le Jben de vache et de 66.6% pour le Jben de chévre.

la composition de cette flore lactique du Jben est dominée par les genres acidifiants, le Jben
de vache est composé de 42.31 % d’Enterococcus, 20.08 % de Lactococcus, 30.76 % de
Pediococcus, 3.85% de Leuconostoc, quant au Jben de chevre nous avons constaté la présence
de 35% d’Enterococcus, 20 % de Lactococcus, 30 % de Pediococcus et 15 % de

Lactobacillus.

Nous concluons que La composition du Jben de vache en bactérie lactique montre une

dominance du genre Enterococcus.

La divergence de nos résultats avec ceux de Ouadghiri et al (2005), peut étre expliquée d’une
part par les conditions climatiques et géographiques différentes, d’autre part par la qualité des
laits crus utilisés dans la transformation obtenus de lactations différentes d’un cheptel
diversifié et par la qualité de la nourriture selon les saisons ; sans oublier la qualité et la

quantité de I’échantillonnage utilisé pour la réalisation des études établies.

Ces resultats devraient étre confirmés par une étude moléculaire, mais aussi mettre a jours les
especes impliquées pour chaque genre identifié ; une étude plus approfondie devrait aussi étre
conduite a fin de mettre en évidence la microflore du Jben de brebis, ce qui nous a été difficile
a faire dans cette étude.
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Annexes :

Milieu MRS : (pH=6,5)

Peptone 10g
Extrait de viande 10g
Extrait de levure 59
Glucose 209
Tween 80 Iml
Phosphate dispotassique 29
Acétate de sodium 5¢
Citrate d’ammonium 29
Sulfate de magnésium, 7H20 0,29
Sulfate de manganése, 4H20 0,59

Pour obtenir un milieu solide on ajoute I’agar —agar

Agar 159
Eau distillé gsp 1000g

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 15min (De Man,Rogosa and Sharp, 1960)



Milieu M17 : (ph =71)

Extrait de levure 2,59
Extrait de viande 5¢
Tryptone 59
Peptone papainique 2,59
Peptone pepsique de viande 5¢
Acide ascorbique 0,59
Lactose 59
B-Glycéphosphate de sodium 19¢
Mg SO4 0,25¢

Pour obtenir un milieu solide on ajoute I’agar-agar
Agar 15¢g
Eau distillé qsp 1000ml

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 15 min (Terzaghi et Sandine, 1975).



Milieu PCA —Lait : ( pH=7,2)

Tryptone 59
Extrait de levure 2,59
Glucose 19
Poudre de lait écrémé (0%) 19
Agar-agar 15¢
Eau distillé gsp 1000g

Stérilisation par autoclavage a 115°C pendant 20 min (Gemelas et al., 2013).

Bouillon hypersalé - Naylor & Sharp - : (PH 7.2)

Extrait de viande 59
Glucose 5¢
Peptone 159
NaCL 659
Eau distillée gsp 1000ml

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 20min.
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